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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Ultraschallbehandlungssystem 

Ultraschallbehandlungssystem (1) zur Durchfuhrung einer 
Behandlung durch Richten von auBerhalb eines Korpers (2) 
erzeugten konvergierenden Ultraschallwellen auf einen zu 
behandelnden Teil eines Korpers, das eine Vorrichtung (5) 
zur Erzeugung der auf den zu behandelnden Teil des Korpers 
gerichteten konvergierenden Ultraschallwellen aufweist, 
sowie eine Vorrichtung (19) zur Einfuhrung und/oder Ruck- 
fuhrung eines Behandlungsmaterials in den bzw. aus dem 
Korper (2). Das System (1) schlieSt weiterhin eine Vorrich- 
tung (20) zur Fuhrung der Vorrichtung (19) zur Einfuhrung 
und/oder Ruckfuhrung des Behandlungsmaterials relativzur 
Ultraschallwellen erzeugenden Vorrichtung ein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Ultraschallbehandlungssy- 
stem, insbesondere ein Ultraschallbehandlungssystem, 
bei d'em das Behandlungsmaterial zu dem zu behandeln- 
den Teil oder Objekt gefuhrt wird und konvergierende 
Ultraschallwellen darauf gerichtet werden. 

Es sind verschiedene Ultraschallbehandlungssysteme 
zur Besttahlung eines zu behandelnden Teils mit Ultra- 
schallwellen zur Durchfuhrung einer Behandlung vor- 
geschlageri worden. Dennoch besteht ein Bedarf fur ein 
Ultraschallbehandlungssystem, das die Behandlung 
wirksamer urid schnellerdurchzufuhren in der Lage ist 

Ziel der Erfindung. ist daher die Bereitstellung eines 
UltrasGhaiilbeharidlungssytems, daB zur Durchfuhrung 
einer. schhejleii und.wirksamert. Behandlung geeignet ist. 

DemgemaB betrifft die Erfindung ein Ultraschallbe- 
handlungssystem zur Durchfuhrung einer Behandlung 
durch Richten von auBerhalb eines Korpers erzeugten 
konvergierenden Ultraschallwellen auf einen zu behan- 
delnden Teil oder ein Objekt im Korper, das eine Vor- 
richtung zur Erzeugung der auf den zu behandelnden 
Teil gerichteten konvergierenden Ultraschallwellen auf- 
weist und gekennzeichnet ist durch eine Vorrichtung 
zur Einfuhrung und/oder Riickfuhrung eines Behand- 
lungsmaterials in den bzw. aus dem Korper. 

Weiterhin wird erfindungsgemaB ein Ultraschallbe- 
handlungssystem bereitgestellt, das eine Vorrichtung 
zur Bestimmung der Lage eines in einem Korper gebil- 
deten Konkrements sowie eine erste Ultraschallwellen 
einstrahlende Vorrichtung zur Zerstorung des Konkre- 
ments durch Bestrahlen des Konkrements mit einem 
Ultraschallstrahl umfaBt und durch eine zweite Ultra- 
schallwellen einstrahlende Vorrichtung zur Forderung 
der Auflosung des Konkrements durch Bestrahlen des 
Konkrements mit Ultraschallwellen sowie eine Vorrich- 
tung zur Verlagerung des Brennpunkts des Ultraschall- 
strahls gekennzeichnet ist. 

Weiterhin wird erfindungsgemaB ein Ultraschallbe- 
handlungssystem bereitgestellt, daB eine Vorrichtung 
zur Erzeugung von Ultraschallwellen auBerhalb eines 
Korpers und Ausrichten derselben auf einen zu behan- 
delnden Teil oder ein Objekt im Korper umfaBt und 
durch eine Vorrichtung zum Andern der Betriebsfre- 
quenz des Ultraschalloszillators des Ultraschallgenera- 
tors zur Anderung der Konvergenz der Ultraschallwel- 
len im Konvergenzpunkt gekennzeichnet ist. 

SchlieBlich betrifft die Erfindung ein Betriebsverfah- 
ren fur ein Ultraschallbehandlungssystem, das dadurch 
gekennzeichnet ist, daB auBerhalb eines Korpers kon- 
vergierende Ultraschallwellen von einem Ultraschallos- 
zillator erzeugt werden und auf einen zu behandelnden 
Teil oder ein Objekt im Korper gerichtet werden und 
daB die Betriebsfrequenz des Ultraschalloszillators zur 
Veranderung der Konvergenz im Konvergenzpunkt ge- 
andert wird. 

Die Erfindung wird durch die beigefugten Abbildun- 
gen naher erlautert, von welchen: 

Fig. 1 einen vergroBerten Schnitt durch den Hauptteil 
einer ersten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Ultraschallbehandlungssystems zeigt; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des vollstandi- 
gen erfindungsgemaBen Ultraschallbehandlungssy- 
stems; 

Fig. 3 und 4 vergroBerte Schnitte durch ein in Fig. 1 
gezeigtes Einfiihrungsrohr mit daran angeordneter 
Spritze; 

Fig. 5 einen vergroBerten Schnitt durch ein in Fig. 1 
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gezeigtes Einfiihrungsrohr mit insertierter Korbzange; 

Fig. 6 einen vergrSBerten Schnitt durch ein Einfiih- 
rungsrohr, in das eine Spritzenkaniile entsprechend 
Fig. 3 eingefuhrt und mit einer Wasser-Speise/Saug- 
5 Pumpe verbunden ist; 

Fig. 7 eine vergroBerte Schnittansicht einer zweiten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ultraschall- 
behandlungssystems ; 
Fig. 8 eine schematische Darstellung des Ultraschall- 
io behandlungssystems der ersten und zweiten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung; 

Fig. 9 eine vergroBerte Schnittansicht einer dritten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ultraschall- 
behandlungssystems ; 
15 Fig. 10 eine vergroBerte Schnittansicht einer vierten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ultraschall- 
behandlungssystems ; 

Fig. 1 1 einen vergroBerten Schnitt durch ein Einfiih- 
rungsrohr gemaB einer fiinften Ausfuhrungsform des 
20 Ultraschallbehandlungssystems; 

Fig. 12 eine vergroBerte Schnittansicht einer sechsten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ultraschall- 
behandlungssystems; 

Fig. 13 eine schematische Darstellung der Gesamtr-. 
25 struktur eines Ultraschallbehandlungssystems in einer 
sechsten Ausfuhrungsform; 

Fig. 14 eine vergroBerte Darstellung einer Vorrich- 
tung zur Fuhrung einer Behandiungsvorrichtung gemaB. 
der sechsten Ausfuhrungsform; 
30 Fig. 15 eine schematische Darstellung einer modifi- 
zierten Vorrichtung zur Fuhrung der Behandiungsvor- 
richtung der sechsten Ausfuhrungsform; 

Fig. 16 eine schematische Darstellung des Hauptteils 
einer siebten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
35 Ultraschallbehandlungssystems; 

Fig. 17 eine schematische Darstellung einer achten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ultraschall- 
behandlungssystems; 

Fig. 18 eine schematische Darstellung einer neunten 
40 Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ultraschall- 
behandlungssystems; 

Fig. 19 eine schematische Darstellung einer zehnten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ultraschall- 
behandlungssystems; 
45 Fig. 20 eine schematische Darstellung einer Vorrich- 
tung zur Bestimmung der Lage einer Einstichkanule zur 
Einfuhrung eines steinlosenden Mittels; 

Fig. 21 beispielhaft eine schematische Darstellung, 
bei welcher ein Ballonkatheter als Einstichkanule zur 
50 Einfuhrung von steinlosendem Mittel verwandt wird; 

Fig. 22 eine Schnittansicht einer eiften Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Ultraschallbehandlungs- 
systems; 

Fig. 23 eine schematische Darstellung der Gesamt- 
55 struktur des in Fig. 22 gezeigten Ultraschallbehand- 
lungssystems; 

Fig. 24 eine Schnittansicht einer zwolften Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Ultraschallbehand- 
lungssystems; 

6o Fig. 25 eine schematische Darstellung einer dreizehn- 
ten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ultra- 
schallbehandlungssystems; 

Fig. 26 eine schematische Darstellung einer vierzehn- 
ten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ultra- 
65 schallbehandlungssystems; 

Fig. 27 eine Ansicht einer funfzehnten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung, bei der ein Schnitt durch den 
Hauptteil eines Ultraschallbehandlungssystems darge- 
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ste |[ t j st ; Positionierungsvorrichtung (13) bildet, bewegt werden, 

Fig. 28 eine Schnittansicht des Hauptteils des Ultra- so daB der Konvergenzpunkt der vom Generator (5) 

schallbehandlungssystems der funfzehnten Ausfiih- ausgesandten Ultraschallwelle mit der Lage des Kon- 

rungsform; krements(4)zusammenfallt 

Fig. 29 eine Schnittansicht des wesentlichen Teils ei- 5 Der das Positionierungssignal erzeugende Schaltkreis 
ner sechzehnten Ausfuhrungsform des Ultraschallbe- (14) hat Funktionen zur Aussendung von Signalen an 
handlungssystems; das Oszillationselement (12) und zum Empfang von Si- 
Fig. 30 eine Auf tragung der Impedanzcharakteristika gnalen davon sowie zur Verarbeitung der empfangenen 
eines Ultraschalloszillationselements in einem Ultra- Signale. Der Schaltkreis (14) schickt ein ultraschallto- 
schallgenerator des Ultraschallbehandlungssystems ge- 10 mographisches Signal,, das durch die Verarbeitung von 
maB der filnfzehnten und sechzehnten Ausfuhrungs- Signalen erzeugt wird, an eine Anzeige (15), um ein 
form; ultraschalltomographisches Bild darzustellen. Die Posi- 

Fig. 31 und 32 Darstellungen, ahnlich wie Fig 27, ei- tionierungsvorrichtung (13) mit diesem Schaltkreis (14) 

ner siebzehnten und achtzehnten Ausfuhrungsform mit ist mit einer Vorrichtung zur Anweisung der Position, 

jeweils einer Teilansicht des wesentlichen Teils des 15 etwa einem Schreibstift, einer Positionierungstaste in 

Ultraschallbehandlungssystems; einer Tastatur, einer Maus oder einem joy stick, ausge- 

Fig. 33 eine schematische Darstellung einer neun- stattet, die die Position auf der Anzeigenflache der An- 
zehnten Ausfuhrungsform des Ultraschallbehandlungs- zeige (15) anweist. Die gewiinschte Position eines Mar- 
systems; kierungszeichens auf der Anzeigenflache wird durch 

Fig. 34 eine vergroBerte Schnittansicht, die die Weise 20 Handhabung der Positionszuordnungvorrichtung zuge- 

verdeutlicht, auf welche eine Steinzertrfimmerung vor- ordnet Durch vorherige Einstellung der Markerstellung 

genommen wird; auf die auf der Anzeigenflache wiedergegebene Lage 

Fig. 35 eine schematische Darstellung, die die Weise des Konkrements 4' wird die raumliche Lage der zuge- 

verdeutlicht, auf die ein Ballonkatheter verwandt wird, ordneten Position bestimmt Ein Positionierungssignal, 

der von dem verschieden ist, der bei der Steinzertriim- 25 das angibt, wohin die derzeitige Position des Konver- 

merunggemaB Fig. 33 verwandt wird; genzpunkts bewegt werden soil, wird als Antwort auf 

Fig. 36 eine vergroBerte Schnittansicht des Haupt- diese Bestimmung erzeugt. Das Positionierungssignal 

teils des in Fig. 35 gezeigten Ballonkatheters; und wird an die Bewegungsvorrichtung (8) weitergegeberi. 

Fig. 37 einen AufriB eines anderen Beispiels eines bei um den Bewegungsmotor zur Verlagerung des Hochlei- 

derSteinzertrummerungverwandten Ballonkatheters. 30 stungsultraschallgenerators (5) anzutreiben, Gleichzei- 

Nachstehend wird eine Ausfuhrungsform der Erfin- tig damit stellt die die Wassermenge einstellende Vor- 

dung mit einer Vorrichtung zur Fuhrung eines Behand- richtung (11) die Wassermenge in Wassersack (7) ein, 

lungsinstruments, etwa einer Durchstichkanule, die um zu vermeiden, daB sich ein Luftraum zwischen dem 

durch die ultraschallerzeugende Vorrichtung und die Wassersack (7) und dem menschlichen Korper (2) bildet 

Vorrichtung mit dem Ultraschall ubertragendem Medi- 35 Wie in Fig. 1 gezeigt, hat der Ultrschallgenerator (5) 

um filhrt, beschrteben. In Fig. 1 und 2 bezeichnet (1) ein dieser speziellen Ausfuhrungsform eine Vielzahl von 

Ultraschallbehandlungssystem, (2) einen menschlichen Ultraschalloszillationselementen (16), die auf der inne- 

Korper, (3) ein Therapiebett, (4) ein Konkrement im ren Seite einer spharischen Schale angeordnet sind, wel- 

menschlischen Korper und (5) einen Hochleistungsul- che vom Wassersack (7) begrenzt bzw. abgeschlossen 

traschallgenerator mit einer Vielzahl von Ultraschallos- 40 wird, der mit dem Ultraschall ubertragenden Medium, 

zillationselementen, die an der inneren Seite einer spha- etwa Wasser, gefullt ist Von den Ultraschalloszillations- 

rischen Schale nebeneinahder angeordnet sind. Der Ge- elementen (16) gehen starke Ultraschallwellen aus, die 

nerator (5) wird von einem Ultraschallantriebskreis (6) Qber die von den gestrichelten Linien angezeigte Flache 

betrieben, um die Ultraschallwellen hoher Leistung auf ubertragen werden und in einem Brennpunkt F der 

den Brennpunkt F einer spharischen Schale zu richten. 45 spharischen Schale zusammenlaufen. Der Hochlei- 

Etn Wassersack (7) aus einem weichen Kunststoff der stungsultraschallgenerator (5) ist mit einem Ultraschall- 

mit einem Ultraschallubertragungsmedium wie Wasser oszillationselement zur Positionsbestimmung ausgestat- 

gefullt ist, ist zwischen dem Hochleistungsultraschallge- tet, mit dem das zu behandelnde Objekt, etwa ein Kon- 

nerator (5) und dem menschlichen Korper (2) angeord- krement, in einer Stellung entlang der zentralen Achse 

net Der Hochleistungsultraschallgenerator (5) wird mit 50 des Elements lokalisiert werden kann. Ein ultraschaltto- 

Hilfe der Bewegungsvorrichtung (8) unter Verwendung mographisches Bild einer durch die ausgezogenenen Li- 

beispielsweise eines elektromagnetischen Motors oder nien (18) wiedergegebenen Flachen wird Qber dieses 

einer hydraulischen Einheit in drei Richtungen bewegt Oszillationselement (12) erhalten. Ein Insertions- oder 

und gedreht Die Bewegungsvorrichtung (8) ist an der Einfiihrungsrohr (20) bildet eine Fuhrung bzw. einen 

Oberseite eines Hauptkorpers (9) des Ultraschallbe- 55 Durchgang, in welche(n) eine Kanflle (19) oder derglei- 

handlungsinstruments angeordnet, das mit Hilfe der chen eingefuhrt werden kann, so daB sie durch den Was- 

Laufrollen (10) beweglich ist. Ein die Wassermenge ein- sersack (7) und den Hochleistungsultraschallgenerator 

stellendes Gerat (1 1), das Wasser oder ein anderes (5) durchtritt. Das Einfuhrungsrohr (20) ist mit einem 

Ultraschallwellen Qbertragendes Medium in den Was- Ende an der Oberflache des Wassersacks (7) befestigt 

sersack (7) abgibt und daraus aufnimmt, ist innerhaib 60 und mit dem anderen Ende an dem Verbindungsstuck 

des Hauptkorpers (9) angeordnet. Eine Positionierungs- (21) fur das Einfuhrungsrohr. Das Verbindungsstuck (21) 

vorrichtung (13) bestimmt die Lage des Konkrements kann entlang der auBeren Oberflache der sparischen 

(4) im menschlichen Korper (2) mit Hilfe eines Ultra- Schale des Hochleistungsultraschallgenerators (5) glei- 

schalloszillationselements (12) zur Positionsbestim- tend bewegt werden. Die spharische Schale ist mit einer 

mung, das ungefahr im Zentrum des Generators (5) an- 6 5 FOhrungsoffnung (22) ausgestattet. so daB das Einfuh- 

geordnet ist Der Generator (5) kann durch die Positio- rungsrohr (20) durch die Offnung im Ultraschalloszilla- 

nierungsvorrichtung (13) auf ein Positionierungssignal tionselement (16) bewegt werden kann. Das vordere 

eines Positionierungssignalgenerators (14) hin, der die Ende der Spritze (24) kann fest an der Einfuhrungsoff- 
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nung (23) des EinfUhrungsverbindungsstUcks (21) ange- 
ordnet werden. 

Fig. 3 und 4 zeigen Einzelheiten des Einfuhrungsrohrs 
(20). Das EinfUhrungsrohr (20) ist aus biegsamen Rohr 
hergestellt, ist verlangerbar so daB es der Gleitbewe- s 
gung des Einfuhrungsrohrs (20) und der Auf- und Abbe- 
wegung des Wassersacks (7) folgen kann. Wie in Fig. 3 
gezeigt, ist das Insertionsrohr (20) am Verbindungsstuck 
(25) mit dem Wassersack (7) verbunden und mit dem 
Verbindungsstuck (21) des Einfuhrungsrohrs an dessen io 
innerer peripherer Oberflache (26). Wenn das Inser- 
tionsrohr (20) aus starrem Rohr hergestellt ist, wie in 
Fig. 4 gezeigt, ist es am Wassersack (7) Uber ein Verbin- 
dungsglied (27) befestigt Wasserdichtigkeit zwischen 
dem Rohr (20) und dem Verbindungsstuck (21) wird mit 15 
Hilfe eines wasserdichten Teils (28), etwa einem O-Ring, 
hergestellt, wobei das Rohr (20) in der durch einen Pfeil 
in der Abbildung gezeigten Richtung gleitend bewegt 
werden kann. 

Fig. 5 ist eine vergroBerte Schnittansicht, die zeigt, 20 
daB ein Behandlungsinstrument, etwa eine von der (Ca- 
nute (19) verschiedene Korbzange (29), in das EinfUh- 
rungsrohr (20) eingefuhrt werden kann. Da das EinfUh- 
rungsrohr (20), in das die Behandlungsinstrumente ein- 
gefUhrt werden, zwischen dem Wassersack (7) und dem 25 
Hochleistungsultraschallgenerator (5) auf die beschrie- 
bene Weise befestigt ist, kann ein Ultraschallwellen 
ubertragender Stab eines auf mechanischer Vibration 
beruhenden Ultraschall-Steinzertrummerers oder eine 
SteinzertrUmmerungssonde, die elektrisch eine Wasser- 30 
druck-StoBwelle erzeugt, zur Steinzertrummerung di- 
rekt eingefuhrt werden. 

In Fig. 6 ist ein Gehause gezeigt, in dem die Kanule 
(19) mit einer Speise/Saug-Pumpe (31) verbunden ist 
Die KanUle (19) ist uber einen Adapter (30) mit einem 35 
Rohr (32) verbunden und das Rohr (32) uber eine Rol- 
len- oder Quetschpumpe (33) mit einem Reservoir (34), 
das eine FlUssigkeit oder angesaugtes Material enthalt. 

Der Betrieb des Ultraschallbehandlungssystems (1) 
dieser speziellen Ausfuhrungsform ist nachstehend be- 40 
schrieben. Der Hauptkorper (9) des Ultraschallbehand- 
lungssystems wird zuerst mittels der Laufrollen (10) wie 
in Fig. 2 gezeigt, in die Nahe des Therapiebetts (3) ge- 
bracht Der Hochleistungsultraschallgenerator (5) wird 
dann mit Hilfe der Bewegungsvorrichtung (8) so ge- 45 
dreht und verlagert, daB der Wassersack (7) sich in Kon- 
takt mit dem menschlichen Korper (2) befindet Der 
Konvergenzpunkt der vom Hochleistungsultraschallge- 
nerator (5) ausgesandten Ultraschallwellen wird mit Hil- 
fe der Positionierungsvorrichtung (13) in Obereinstim- 50 
mung mit der Lage des Konkrements gebracht Wah- 
rend die Lage des Konkrements (4) und anderer Organe 
auf der Anzeigenflache des Monitors (15) beobachtet 
wird, wird die KanUle (19) in das Insertionsrohr (20) 
eingefuhrt und die Spitze der KanUle (19) durch Durch- 55 
stechen der Haut des Patienten (2) in eine Stellung in der 
Nahe des Konkrements (4) gebracht Das Verbindungs- 
stuck (21) des lnsertionsrohrs kann zur Veranderung 
der Durchstichrichtung uber die auBere Oberflache der 
spharischen Hulle gleitend verschoben werden, so daB 60 
die KanUle (19) nicht ein anderes Organ als das Zielor- 
gan, beispielsweise die Galle, durchdringt Eine geeigne- 
te Menge an steinlosendem Mittel wird Uber die Spritze 
(24) in die Gallenblase injiziert. Nach Injektion des 
steinlosenden Mittels wird das Ultraschallbetriebsele- 65 
ment (6) gestartet, um das Konkrement (4) mit Ultra- 
schallwellen hoher Energie zu bestrahlen. Das Konkre- 
ment wird dann durch Zusammenwirkung des steinlo- 



senden Mittels und der Ultraschallwellen zerstort Der 
aufgeldste Inhalt wird durch die Nadel (19) und die 
Spritze (24) abgezogen. Falls mit einer Behandlung kei- 
ne vollstandige Auflosung stattfindet, wird die oben be- 
schriebene Arbeitsweise wiederholt Alternativ kOnnen 
Instrumente zur Steinbehandlung, etwa die in Fig. 5 ge- 
zeigte Korbzange (29), zur Zerlegung des Konkrements 

(4) in Stucke, die kleiner sind als eine vorgegebene Di- 
mension, eingefuhrt werden, und danach die Konkrem- 
entstUcke durch Injektion des steinlosenden Mittels und 
Bestrahlung mit Ultraschallwellen aufgelost werden. 
Die Injektion des steinlosenden Mittels und das AbfUh- 
ren des gelosten Inhalts konnen auch mit Hilfe der Spei- 
se/Saug-Pumpe (31)(siehe Fig. 5) wie auch mit Hilfe der 
Spritze (24) bewirkt werden. 

Der Zugang zum Zielorgan kann ohne Durchstechen 
anderer Organe auf verlaBliche Weise durch Insertion 
der KanUle (19) und anderer Behandlungsinstrumente 
erreicht werden, da das Insertionsrohr (20) im Ultra- 
schallbehandlungssystem dieser speziellen Ausfuh- 
rungsform beweglich ist Bemerkenswerte Wirkungen, 
etwa eine gute Auflosung von Gallenkonkrementen, 
konnen erreicht werden, da eine Hilfstjierapie mit ande- 
ren Behandlungsinstrumenten als Kanulen zur Injektion 
von steinlosenden Mitteln moglich ist, da das EinfUh- 
rungsrohr (20) verschiedene Behandlungsinstrumente 
aufnehmen kann. Stein- oder konkrementlosende Mit- 
tel, die erfindungsgemaB verwandt werden konnen, 
schlieBen t-Butylmethylether, Monooctanoin, d-Limo- 
nen, Dimethylsulfoxid, Natriumhexametaphosphat, Na- . 
triumethylendiamintetraacetat und beliebige Kombina- 
tionen derselben ein. 

Obwohl das Ultraschallbehandlungssystem in der 
oben erwahnten Ausfuhrungsform als System zur F6r- 
derung der Auflosung von Konkrementen, wie Gallen- 
steinen, beschrieben ist, kann das erfindungsgemaBe 
Ultraschallbehandlungssystem auch fur andere Behand- 
lungen verwandt werden, beispielsweise fUr die Hyper- 
thermiebehandlung zur Heilung von Krebs oder fUr die 
Ultraschall-PDT-Methode. In der erstgenannten hyper- 
thermischen Methode wird ein Material, das bei der 
Bestrahlung mit Ultraschallwellen Warme erzeugt, bei- 
spielsweise ein Material wie Silicongummi, Polyethylen, 
Acrylharz,Tetrafluorethylen,das dem lebenden Korper 
nicht schadet, dem zu behandelnden Objekt anstelle der 
steinlosenden FlUssigkeit zugefuhrt In der letztgenann- 
ten Ultraschall-PDT-Methode wird ein lichtempfindli- 
ches Material, wie Hematoporphyrinderivate und Phe- 
ophorbid a, injiziert. 

Bei der Therapie von Krebs oder Tumoren kann ein 
Medikament zur Behandlung zusammen mit dem Mate- 
rial fur die hyphothermische Behandlung und/oder dem 
lichtempfindlichen Material verwandt werden. 

Fig. 7 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der Erfin- . 
dung. 

Das Ultraschallbehandlungssystem (I A) dieser Aus- 
fuhrungsform stimmt im wesentlichen mit dem in Fig. 1 
gezeigten Ultraschallbehandlungssystem (1) uberein, 
abgesehen davon, daB ein oder mehrere Insertionsrohre 
(20'), die durch den Wassersack (7) und den Generator 

(5) zur Ausbildung einer Fuhrung bzw. eines Durch- 
gangs fur Behandlungsinstrumente durchfUhren, auf ei- 
ne Weise angeordnet sind, daB zwischen zwei Inser- 
tionsrohren (20) und (20') ein Ultraschalloszillationsele- 
ment (12) zur Positionsbestimmung vorhanden ist. Das 
I nsertionsrohr (20') ist mit dem Wassersack (7) und dem 
Hochleistungsultraschallgenerator (5) an anderer Stelle 
verbunden, hat jedoch die gleiche Struktur, wie das In- 
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sertionsrohr.(20). Das heiBtdaB das Insertionsrohr (20') 
an einem Ende mit der Oberflache des Wassersacks (7) 
und mit dem anderen Ende mit dem VerbindungsstUck 
(2f) des Insertionsrohrs verbunden ist Das Verbin- 

dungsstOck (21') ist gleitend uber die Oberflache der a Wassersack (7) unter Ausbildung e.ner FQhrung^bzw. 
spharischen Httlle des Ultraschallgenerators (5) beweg- eines Durchgangs durchtntt undjn das em Behand- 



dem menschlichen Kdrper (2) und dem Generator (5') 
angeordnet Weiterhin ist ein Insertionsrohr (20") vor- 
handen, das durch einen Teil der spharischen Oberfla- 
che des konkaven Oszillationselement (37) und den 



bar. In dem Generator (5) i; 



i FUhrungsloch (22') lungsinstruments eingefuhrt wird. Das auf der Seite des 
>w Elements (37) befindliche Ende des Einftihrungsrohrs 
(20") kann entlang der spharischen Oberflache des kon- 
kaven Oszillationselements (37) verschoben werden. Ein 
Ultraschalloszillationselement (12') zur Positionsbe- 
stimmung ist an einem Teil der auBeren Peripherie des 
Generators (5') angeordnet Die zentrale Achse eines 
sektorformigen Beobachtungsbereichs fallt mit dem 
Brennpunkt F des Generators (5.) zusammen. Das 
Ultraschalloszillationselement (12') ist mit einer Ultra- 
schallbeobachtungsvorrichtung (39) zur Abbildung ei- 
nes ultraschalltomographischen Bildes auf einem Moni- 
tor (40) verbunden. 

Fig. 9 zeigt die dritte AusfUhrungsform eines Ultra- 
schallbehandlungssystems (IB) mit einem Hochlei- 
stungsultraschallgenerator (5'). Der Generator (5') ist in 
seinem Inneren mit einem konkaven Oszillationsele- 
ment (37) ausgestattet Der Generator (5') schlieBt v. 



vorhanden, so daB das Insertionsrohr (20') in einer Off- 
nung zwischen den Ultraschalloszillationselementen 
(16) bewegbar ist In Fig. 7 ist eine Sprite (24) mit einer 
KanQle (19) in das Insertionsrohr (20) eingefuhrt, wah- 
rend ein Ultraschall-Steinzertriimmerer (36) mit einem 
Ultraschallwellen abertragenden Stab (35) mit.sehr klei- 
nem Durchmesser in das Insertionsrohr (20') eingefuhrt 
ist Diese Struktur erlaubt es, verschiedene Behand- 
lungsinstrumente miteinander zu kombinieren. Es ist na- 
ttirlich moglich, mehr als nur zwei Insertionsrohre anzu- 
ordnen. 

Da der gesamte Aufbau des Ultraschallbehandlungs- 
systems (1A) diese AusfUhrungsform mit der der in 
Fig. I und 2 gezeigten ersten AusfUhrungsform iden- 
tisch Ubereinstimmt ist der Betrieb bis zur Injektion des 
steinlosenden Mittels mit Hilfe der Injektionsnadel (19) 
identisch mit dem der ersten AusfUhrungsform. Falls die 

Auflosung des Konkrements nicht ausreicht wird das 25 terhm em Befestigungsghed (38) fur das Osz.llationsele- 
vordere Ende des ultraschallUbertragenden Stabs (35) ment ein spharisches Tragerelement (39) und ein r 
auf die gleiche Weise vorgeschoben, wie die Kanule (19) einem Ultraschall ubertragenden Medium, wie 
und der Steinzertrummerer (36) zur Zerstdrung des gefullten Wassersack (7) ein. Dazwischen 1st e... . 
Konkrements in Gang gesetzt Nach Zerstdrung des tionsrohr (20) angeordnet das durch den Wassersack (7) 
KonkrementsineinzelneStuckewirddasUltraschallbe- 30 und das Tragerelement (39) fuhrt Das Inseruonsrohr 
ebselement (6) angestellt urn die Konkremente (4) mit (20") ist auf der Seite des Tragerelements (39) nnt e-— 



e Wasser, 



UltraschallweUen hoher Energie zu bestrahlen. Nach 
Auflosung der Konkremente (4) wird der Losungsinhalt 
durch die Nadel (19) mit Hilfe der Spritze (24) abgezo- 
gen. Hilfstechniken zur ZerstSrung des Konkrements 
sind nicht auf die Verwendung eines Ultraschall-Stein- 
zertrUmmerers (36) beschrankt Andere Korbzangen 
(29) und Steinzertrummerer, die mit uber etektrohy- 
draulischen Druck erzeugten StoBwellen arbeiten, kon- 

nen verwandt werden. Die Spritzenkanulen (19), die mit 40 tionsbestimmung 1st mit Hilfe eines B 
den in Fig. 6 gezeigten Wasser-Speise/Saugpumpen (41) losbar an einem Teil der auBeren Penphene des 
(31) verbunden sind, werden in die Insertionsrohre (20, Generators (5') befestigt 

20') eingefuhrt, urn die steinlosende Flussigkeit zu inji- Der Betrieb des UltraschaUbehandlungssystems (IB) 

zieren und gleichzeitig den gelosten Inhalt abzuziehen. dieser AusfUhrungsform wird nachstehend beschrieben. 
Die Konkrement auflosende Behandlung mit Ultrabe- 45 Der Generator (5') fUr zusammenlaufenden Ultraschall- 
schallung kann durchgefUhrt werden, wahrend die medi- wellen ist so angeordnet daB er uber den Wassersack (7) 



Insertionsrohr- Verbfndungsstuck (21") verbunden. Das 
Verbindungsstuck (21") ist entlang der auBeren sphari- 
schen Oberflache des Tragerelements (39) gleitend ver- 
i schiebbar. FUhrungsoffnungen (22") und (40) sind am 
Tragerelement (39) und einem Teil der spharischen 
Oberflache des konkaven Oszillationselements (37) je- 
weils vorhanden, so daB das Insertionsrohr (20") beweg- 
bar ist Ein Ultraschalloszillationselement (12') zur Posi- 



an den menschlischen FCorper (2) anliegt Das Ultra- 
schalloszillationselement (12') zur Positionsbestimmung 
ist zur Beobachtung des Korperinneren an den mensch- 
3 lichen Korper (2) gepreBt Die Bewegung und Fixierung 
des Generators (5') fur konvergierende Ultraschallwel- 
len wird manuell oder mit Hilfe eines einfachen Aufbaus 
(nicht gezeigt) vorgenommen. Das das Innere des Kor- 
pers wiedergebende ultraschalltomographische Bild 
zieh7n^esTufgei^ 55 wird auf einem Monitor (40) ™f*¥1 S £Tr!$tn 

werden, was zu einem verbesserten therapeutischen Ef- Rg. 8). Das IConkrement un zu behandelnden Te \ des 
fekt fuhrt Korpers wird gesucht und in eine Position bewegt in der 

Fig. 8 zeigt eine dritte und vierte AusfUhrungsform das Konkrement auf dem Monitor abgebildet wird. 
der Erfindung. Ein Hochleistungsultraschallgenerator 
(5') umfaBt ein einzelnes konkaves oszillierendes Ele- < 
ment (37). Das Element (37) wird von einem Ultraschall- 
betriebselement (6') so betrieben, daB die erzeugten 
Ultraschallwellen in einem Brennpunkt Fzusammenlai 



zinische FlUssigkeit auf diese Art und Weise zirkuliert 
wird. 

Da eine Vielzahl von FUhrungen bzw. Durchgangen 
fUr die EinfUhrung von Behandlungsinstrumenten in die- ; 
ser speziellen AusfUhrungsform des Ultraschallbehand- 
lungssystems (1A) vorhanden sind, kann die Ultraschall- 
Steinzertrtimmerung gleichzeitig mit einer Hilfsthera- 
pie durch Injektion eines steinlosenden Mittels und Ab- 



Dann wird das VerbindungsstUck (21") des Insertions- 
, rohrs verschoben, um das Insertionsrohr (20") in eine 
Richtung zu bewegen, das die SpritzenkanUle (19) keine 
anderen Organe als die Galle durchdringt, falls ein Gal- 
lenstein vorliegt. Nachdem die SpritzenkanUle (10) die 
fen. Das konkave Oszillationselement (37) ist mit Hilfe Kerperteile in der Nahe des Konkrements (4) durchsto- 
eines ringformigen Befestigungselements (38) an dem 65 chen hat wird die SpnUe (24^ betneb^en. um «nestem- 
Hauptkorper des Hochleistungsultraschallgenerators 
befestigt. Ein aus einem weichen Kunststoff hergestell- 
ter Wassersack, der mit Wasser gefUllt ist, ist zwischen 



losendes Mittel in den Teil um das Konkrement zu mji- 
zieren. Danach wird der Ultraschallantriebskreis (6') 
(siehe Fig. 8) angestellt um das Konkrement mit kon- 
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vergierenden Ultraschallwellen hoher Energie zu be- richtung zur Fiihrung des Behandlungsinstruments, et- 

strahlen. Nach Aufldsung des Konkrements wird der wa einer Einstichkaniile, dh. der Insertionspassage un- 

geloste Inhalt iiber die Kanule (19) mit Hilfe der Spritze ter EinschluB des Insertionsrohrs (20, 20' oder 20"), so 

(24) abgezogen. Falls vollstandige Aufldsung des Kon- angeordnet, daB sie durch den Ultraschallgenerator (5, 
krements nicht mit einer Behandlung erreicht worden 5 5'), der die Vorrichtung zur Erzeugung der Ultraschall- 

ist, wird die oben beschriebene Arbeitsweise wiederhoit wellen darstellt, und den Wassersack (7), der die Vor- 

oder eine Steinzertriimmerung unter Verwendung ver- richtung mit dem Medium zur Obertragung der Ultra- 

schiedener Behandlungsinstrumente, wie Korbzangen, schallwellen darstellt, fuhrt Solch eine Struktur ist je- 

Ultraschall-Steinzertriimmerer,. einer Vorrichtung zur doch etwas kompliziert 

Erzeugung von StoBwellen mit Hilfe elektrohydrauli- io Aus diesem Grunde wird eine Ausfuhrungsform der 
schen Drucks, als Hilfstherapie versucht Erfindung beschrieben, in der die Vorrichtung zur Fun- 
Da der Generator (5') fur konvergierende Ultra- rung eines Behandlungsinstruments so angeordnet ist, 
schallwellen ein einzelnes konkaves Oszillationselement daB sie nicht durch die Ultraschall erzeugende Vorrich- 
(37) verwendet, ist das System von kotnpakter GroBe. tung und die Ultraschall Qbertragende Vorrichtung 
Dementsprechend kann ein einzelner Bediener das Sy- 15 fuhrt. 

stem einfach handhaben. Fig. 12 und 13 zeigen eine sechste Ausfuhrungsform 

Fig. 10 zeigt eine vierte Ausfuhrungsform des Ultra- des Ultraschallbehandlungssystems (1£) gemaB der Er- 

schallbehandlungssystems (lc). Der Generator (5<) fur Findung. Ein Generator (5") fur konvergierende Ultra- 

konvergierende Ultraschallwellen dieser Ausfuhrungs- schallwellen umfaBt ein konkaves Oszillationselement 

form stimmt im wesentliohen mit dem in Fig. 8 gezeig- 20 oder eine Vielzahl von Ultraschalloszillationsvorrich- 

ten uberein, auBer daB ersterer mit einem Element (42) tungen (37). Der Generator (5") weist auf der Ultra- 

versehen ist, das die Position eines Behandlungsinstru- schall generierenden Seite einen Wassersack (7) auF 

ments, etwa einer Korbzange (29), fixiert. Die Spitze der Der Generator (5") ist an der auBeren Peripherie eines 

Zange fallt mit dem Konvergenzpunkt des Generators ringformigen Tragers (46) befestigt Der ringformigen 

(5') zusammen,.wenn die Korbzange (29) fixiert ist. . 25 Trager (46) ist fest an einem Halterahmen (48) ange- 

Nachstehend wird der Betrieb des Ultraschallbehand- bracht, der durch einen Tragerschaft (47) gehalten wird. 

lungssystems (lc) dieser speziellen Ausfuhrungsform Das Oszillationselement (37) der Generators (5") wird 

beschrieben. Da das System insgesamt so ausgebildet durch ein Ultraschallbetriebselement (6') betrieben. Die 

ist, wie in Fig. 8 gezeigt, ist der Betrieb bis zur Injektion erzeugten Ultraschallwellen setzen sich durch den Was : 

des steinldsenden Mittels unter Verwendung einer Ka- 30 sersack (7), der zwischen dem menschlichen Korper (2) 

nule (19) identisch mit dem der dritten Ausfuhrungs- und dem Generator (5") angeordnet ist, fort und laufen 

form. Danach wird ein Behandlungsinstrument, wie eine in einem Brennpunkt (F) zusammen, der sich in einem 

Korbzange (29), auf die gleiche Weise wie die Kanule Konkrement (4) befindet Die Einstellung des Genera- 

(19) vorgeschoben, so daB die Spitze in der Nahe des tors (5") zum menschlichen Korper (2) auf den Thera- 

Konkrements angeordnet ist und das Konkrement mit 35 piebett (3) wird vom Bediener manuell vorgenommen 

dem Korb ergreift Nachdem die Korbzange durch das oder von einer Positionssteuereinrichtung, die eineri 

Fixierelement (42) wahrend der Behandlung Fixiert wor- Motor und dergleichen einschlieBL 

den ist, wird der Generator (5') angestellt, urn das Kon- Eine nach auBen ragende Befestigung (49) zur Fiih- 

krement mit Ultraschallwellen hoher Energie zu be- rung von Behandlungsinstrumenten ist an einem Teil 

strahlen. 40 des ringformigen Tragers (46) vorgesehen. Die Befesti- 

Da das Konkrement (4) gemaB der vierten Ausfuh- gung (49) zur Fiihrung der Instrumente umfaBt einen 

rungsform mit Hilfe der Korbzange (29) im Konver- Halter (52) zur losbaren Befestigung von Instrumenten 

genzpunkt der Ultraschallwellen hoher Energie fixiert zur Injizierung medizinischer Flussigkeiten, etwa einer 

ist, treffen die eingestrahlen Ultraschallwellen zuverlas- Spritzenkanule (50) und einer Spritze (51), wie in Fig. 14 

sig auf das Konkrement (4) auf. Auf diese Weise wird 45 gezeigt. Der Halter (52) ist auf einer Fiihrungsschiene 

der therapeutische Effekt weiter verbessert. (53) verschiebbar angeordnet Entlang der Fiihrungs- 

Fig. 11 zeigt die detaillierte Struktur eines Insertions- schiene (53) ist eine den Winkel anzeigende Graduie- 

rohrs (20) einer funften Ausfuhrungsform eines Ultra- rung eingraviert, so daB die Durchstichrichtung der Ka- 

schallbehandlungssystems (10). Eine Skalenplatte (43) nule (50) der Spritze (51) im Halter an der Graduierung 

zeigt den Betrag an, urn den die Spritzenkanule (19) und 50 (54) abgelesen werden kann. 

die Spritze (24) verschoben wird. Eine Platte mit einer Die Injektion einer medizinischen Fliissigkeit aus der 

Winkelanzeige (44) zeigt den. Betrag an, um den das Spritzenkanule (50) in die Galle wird aus einer FlUssig- 

Verbindungsstuck (21) des Insertionsrohrs verschoben keitsflasche (58) mit Hilfe einer Quetschpumpe (57) 

wird, d.h. das AusmaB der Bewegung des Insertions- durchgefuhrt welche uber einen Schlauch (55) und ein 

rohrs(20). 55 Dreiwegeventil (56) mit der Spritze (51) verbunden ist, 

Wenn das Behandlungselement, etwa die Spritzenk- wie in Fig. 12 gezeigt Das Abfuhren des gelosten Kon- 

aniile (19), ein Korperteil in der Nahe des Konkrements, krements wird durch Umschalten des Dreiwegeventils 

das Ziel der Behandlung mit dem Ultraschallbehand- (56) und Betreiben der Saugpumpe (59) durchgefuhrt. 

lungssystem (ID) dieser speziellen Ausfuhrungsform ist, Der Trager (46) ist in einem Teilstuck mit einem nach 

durchdringt, ist es moglich, das System so zu betreiben, eo auBen wegragenden Spndenhalter(60) ausgebildet. Eine 

daB Lange und Richtung, in der die Kanule (19) ein- Ultraschallbeobachtungssonde, die ein Ultraschalloszil- 

dringt gemaB der Einteilung auf der Skalenplatte (43) lationselement (12") zur Positionsbestimmung ein- 

und auf der den Winkel angebenden Platte (44) nach schlieBt, wird losbar vom Halter (60) gehalten. Das befe- 

Bestatigung der Entfernung des Ziels und des Winkels stigte Oszillationselement (12") ist so angeordnet daB 

durch die Ultraschallbeobachtungsvorrichtung vorge- 65 der Brennpunkt Fdes Generators (5") auf der zentralen 

geben werden. Hierdurch wird es moglich, daB Behand- Achse des Beobachtungssektors lokalisiert ist. Das Os- 

lungsinstrument in eine Zielstellung zu bringen. zillationselement (12") ist mit einer Ultraschallbeobach- 

In den vorgenannten Ausfuhrungsformen ist die Vor- tungsvorrichtung (61) verbunden, um ein ultraschallto- 
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mographisches Bild auf dem Monitor (62) abzubilden. Wassersack (7). 

Die Ultraschallbeoachtungssonde kann aus dem Halter Fig. 17 zeigt eine achte Ausfuhrungsform der Erfin- 

(60) herausgenommen und allein verwandt werden. dung. Ein Ultraschallgenerator (5') wird von einem Tra- 

Da im erfindungsgemaBen Ultraschallbehandlungssy- gerarm (65) gehalten, der auf den oberen Teil eines Tra- 

stem (IE) die Filhrungsvorrichtung fur das Behand- 5 gers (64) montiert ist, so daB die Ultraschallwellen durch 

lungsinstrument nicht durch den Generator (5") und den einen Wassersack (7) auf das zu behandelnde Objekt (4) 

Wassersack (7) fuhrt und an der auBeren Peripherie des konvergierend zulaufen. Der Generator (5') kann mit 

Generators (5") angeordnet ist, wird die Struktur des Hilfe des. Tragerarms auf beliebige Weise und in einer 

Systems vereinfacht und kann das Behandlungsinstru- beliebigen Stellung in Stellung gebracht werden. Eine 

ment prazise eingefuhrt werden. 10 Fflhrungsvorrichtung(49)zurFuhrung einer Einstichka- 

Obwohl nur eine einzelne Injektionsvorrichtung fur nule (50) und eine Ultraschallsonde (12"') zur Beobach- 

eine medizinische Flussigkeit, die eine Spritzenkanule tung des- Korperinneren sind urn den Generator (5') 

(40) und die Spritze (51) umfaBt, d.h. eine Fuhrungsvor- befestigt. Die Fuhrungsvorrichtung (49) fuhrt Behand- 

richtung fur nur ein Behandlungsinstrument, vorhanden lungsinstrumente zu dem zu behandelnden Teil oder 

ist, kann auch eine Vielzahl von FOhrungsvorrichtungen 15 Objekt (4), etwa eine Einstichkanule oder einen Kathe- 

an der auBeren Peripherie des Tragers (46) angeordnet ter, der medizinische Flussigkeit aus einem Reservoir 

werden. Auf diese Weise kann simultan zur Injektion (66) zu dem zii behandelden Objekt (4) fuhrt und davon 

der medizinischen Flussigkeit die Ruckfuhrung des auf- wieder zuruckfuhrt. Eine Injektions- und Riickfuhrvor- 

gelosten Konkrements erfolgen. richtung (67), eine Ultraschallbeobachtungsvorrichtung 

Falls die Fuhrungsvorrichtung (49) filr das Behand- 20 (62"') und ein Ultraschallantriebskreis (6") werden auf 

lungsinstrument auf der Fuhrungsschiene (63) angeord- solche Weise gesteuert, daB eine fur den Zustand des zu 

net ist, die entlang der auBeren Peripherie des Tragers behandelnden Teils (4) geeignete Behandlung durchge- 

(46) auf solche Weise gemaB Fig. 15 ausgebildet ist, daB fuhrt werden kann. 

sie entlang der Schiene (63) in Pfeilrichtung entlang glei- In Fig: 18 wird eine neunte Ausfuhrungsform der Er- 

ten kann, kann das Einstechen der Kanule (50) aufgrund 25 findung gezeigt Ein Ultraschallbehandlungssystem 

des mit Hilfe des Ultraschalloszillationselements (12") (101) schlieBt einen Ultraschallgenerator (104) ein, der 

zur Positionsbestimmung beobachteten Bildes in opti- beweglich auf einem Therapiebett (103), auf dem ein 

maler Stellung und in optimaler Richtung durchgefuhrt menschlicher Korper (102) beruht, angeordnet ist Der 

werden. Generator (104) wird von einer Bewegungsvorrichtung 

Falls der Sondenhalter (60) entlang der Fuhrungs- 30 (106) gehalten, die beweglich auf einem Wagen (105) 

schiene (63) verschiebbar ist kann das Einstechen der angeordnet ist der mittels der Laufrollen (105a) auf dem 

Kanule (50) auf das uber das Oszillationserement (12") Bett (103) in einer Richtung senkxecht zur Zeichnung 

erhaltene tomographische Bild hin in optimaler Stellung bewegt werden kann r so daB die Vorrichtung in alien 

durchgefuhrt werden. drei Richtungen bewegt werden kann. 

Es ist mQglich, die vorgenannten Ausfuhrungsformen 35 Der Ultraschallgenerator (104) umfaflt ein Ultra- 

an der Spitze des Behandlungsinstruments, etwa der schalloszillationselement (107) und einen Wassersack 

Kanule, mit einem Drucksensor zur Messung des (108), der mit einem Ultraschall leitenden Medium, wie 

Drucks in der Gallenblase, einem Mechanismus zur Ein- Wasser, gefullt ist und auf der Vorderseite des Elements 

stellung der Menge an zu injizierender medizinischer (107) angeordnet ist Der Wassersack (108) befindet sich 

Flussigkeit, einem thermischen Sensor zur Messung der 40 in Kontakt mit der Oberflache des Korpers (102). Eine 

Temperaturerhohung der Gallenblase als Folge der auBerhalb des Korpers angeordnete Ultraschallsonde 

Ultraschallbestrahlung sowie einem Mechanismus zur (111) wird zur Beobachtung des Inneren des Korpers 

Steuerung der Zeit, Energie etc. der Ultrabeschallung zu (102), etwa eines Konkrements ( 109) oder dergleichen in 

versehen. Das Vorhandensein solcher Vorrichtungen der Gallenblase (110), verwandt Eine Beobachtungs- 

fiihrt zu einem effektiveren Ultraschallbehandlungssy- 45 vorrichtung (113) mit einem Monitor (112) ist mit der 

stem. Ultraschallsonde (111) verbunden. 

ErfiridungsgemaB konnen verschiedene Behand- Zur Behandlung laBt man eine Einstichkanule (114) 

lungsinstrumente, die von Spritzenkanulen verschieden zur Injektion eines Stein- oder Konkrement losenden 

sind, prazise und ohne Probleme fur die Therapie einer Mittels unter Beobachtung durch die Ultraschallsonde 

Krankheit eingefuhrt werden und die Gewinnung des 50 (111) die Haut durchdringen, so daB die Spitze der Ka- 

gelosten Konkrements sehr leicht durchgefuhrt und so nule in der Nahe der Gallenblase mit dem Konkrement 

eine schnelle Behandlung ei zielt werden. (109) darinnen lokalisiert ist. Die Einstichkanule (114) ist 

Fig. 16 zeigt eine siebte Ausfuhrungsform. Diese Aus- an ihrem Basisende integral mit einem Positionsanzei- 

fuhrungsform stimmt im wesentlichen mit der dritten ger (t!5) ausgestattet. Die Spitze des Anzeigers (115) 

und vierten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 9 uberein. ss zeigt auf einen graduierten. Index, der am Wagen (105) 

Von der dritten Ausfuhrungsform weicht sie jedoch da- befestigt ist Die Information uber die Stellung der Spit- 

hingehend ab, daB die Fuhrungsvorrichtung kein Inser- ze der Einstichkanule (114) (d.h. die Position des Gallen- 

tionsrohr ist und selbstdichtendes Material (22"', 40' und steins) wird uber einen Stellungssensor (117) einer zen- 

7') umfaBt, das jeweils an der Stelle der Fuhrungsoffnun- tralen Recheneinheit (CPU) ( 1 18) zugeleitet, die die von 

gen (22") und (40') und dem Teil der Wassersackmem- 60 dem Anzeiger (115) angezeigte Indexstellung bestimmt 

bran, der sich auf einer durch die Offnungen (22") und Die Bewegungen des Generators (104) in drei Richtun- 

(40') gehenden Linie befindet, vorhanden ist. Das selbst- gen werden von der Bewegungsvorrichtung (106) auf 

dichtende Material besteht aus Silicongummi mit einer ein an die Bewegungsvorrichtung (106) uber eine 

Dicke von 5 mm. Eine Spritzenkanule (19) fuhrt durch Steuereinheit (119) von der zentralen Recheneinheit 

das Dichtungsmateriai unter Beibehaltung der Wasser- 65 (118) abgegebenes Steuersignal hin durchgefuhrt. Die 

dichtigkeit. Selbst wenn die Nadel (19) aus dem Dicht- zentrale Recheneinheit (118) ist mit einem Schalter (120) 

material entfernt wird, schlieBt sich das Einstichloch von verbunden. Eine Spritze (122) zur Injektion eines stein- 

selbst und verhindert den Austritt von Wasser aus dem losenden Mittels ist uber einen Schlauch (121) mit der 
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Basis der Einstichkanule (1 14) verbunden. Die Beschrei- 
bung der Vorrichtung, die Energie zur Erzeugung der 
Ultraschallwellen liefert, ist fortgelassen, jedoch wird 
diese Vorrichtung auch von der zentralen Rechenein- 
heit ( 1 18) und der Steuereinheit (119) gesteuert s 

Das Ultraschallbehandlungssystem dieser Ausfuh- 
rungsform funktioniert wie folgt Der Generator (104) 
wird vom Wagen (105) und der Bewegungsvorrichtung 
(106) auf eine Weise bewegt, daB die Unterseite des 
Wassersacks (7) sich in Kontakt mit der oberen Oberfla- io 
che des menschlichen Korpers (102), der auf dem Bett 

(103) liegt wie in Fig. 18 gezeigt befindet Danach laBt 
man die Einstichkanule (114) die Gallenblase (110) mit 
dem Konkrement (109) darin unter Beobachtung durch 
die Ultraschallsonde (111) durchstechen. Durch die 15 
Spritze (114) wird steinlSsende FlOssigkeit in die Gallen- 
blase (110) injiziert Informationen uber die Position der 
Spitze der Einstichkanule (114) werden der zentralen 
Recheneinheit (118) uber den Anzeiger (115) und den 
Positionsfilhler (117) zugeleitet Auf Basis der Informa- 20 
tionen uber die Position sendet die zentrale Rechenein- 
heit (118) ein Steuersignal uber die Steuereinheit (119) 
zur Bewegungsvorrichtung (106), urn den Generator 

(104) so zu bewegen, daB die Ultraschallwellen geeignet 
auf dem Konkrement (109) konvergieren. Entsprechend 25 
fdrdert die Bestrahlung des Konkrements (109) mit 
Ultraschallwellen aus dem Generator (104) die Auflo- 
sung des Konkrements (109) mit dem steinlosenden Mit- 
tel. Der therapeutische Effekt kann dadurch bemerkens- 
wert verbessert werden. 30 

Falls sich das Konkrement verlagert, kann es mit der 
Spitze der Einstichkanule (114) verfolgt werden, was die 
automatische Nachfuhrung des Generators (104) er- 
moglicht, da das AusmaB der Kanulenbewegung, (114) 
vom Positionsfflhler (117) wahrgenommen und ver- 35 
wandt wird, die Bewegungsvorrichtung uber die zentra- 
le Recheneinheit (118) und die Steuereinheit (119) zu 
betatigen. 

Fig. 19 zeigt eine zehnte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung. Ein Ultraschallbehandlungssystem (131) schlieBt 40 
eine Einheit (136) mit einem Ultraschallgenerator (104), 
einem Wagen (105), einer Bewegungsvorrichtung (106), 
einem Anzeiger (115) und einem Positionsfflhler (117) 
ein, wie sie im System (101) der Fig. 18 verwandt wer- 
den. Das heiBt, daB im Ultraschallbehandlungssystem 45 
(131) ein in Langsrichtung bewegbarer Wagen (134) mit 
vier Beinen auf den beiden Seiten der Oberseite des 
Therapiebetts angeordnet ist auf dem ein menschlicher 
Korper ruht Die Einheit (136) mit dem Ultraschallgene- 
rator (135), der Bewegungsvorrichtung fur den Genera- 50 
tor und dem Positionsdetektor fur die Einstichkanule ist 
auf dem Wagen (134) angeordnet 

Bei dem so ausgebildeten Ultraschallbehandlungssy- 
stem (131) laBt man die Einstichkanule in das zu behan- 
delnde Teil nach MaBgabe des ultraschalltomographi- 55 
schen Bildes eindringen, in das man auf ahnliche Weise 
wie im in Fig. 18 gezeigten System (101) ein steinlosen- 
des Mittel injiziert. Danach wird die Stellung des Anzei- 
gers vom Fuhler am PositionsmeBteil der Einstichkanu- 
le aufgenommen und das Signal von der zentralen Re- 60 
cheneinheit empfangen, von der Koordinaten, zu denen 
die Kanflle bewegt werden soli, errechnet werden. Der 
Wagen (134) wird nach MaBgabe der Infurmationen 
uber die Position vom Positionsdetektor der Einstichka- 
nule so bewegt daB die Unterseite des Wassersacks des 65 
Generators (135) auf der Oberfliiche des Korpers (131) 
in Abstimmung mit dem zu behandelnden Teil, angeord- 
net wird. Danach wird die Fokussierung des Generators 



(131) vorgenommen. AnschlieBend wird der zu behanr 
delnde Teil mit Ultraschallwellen zur Zerstorung des" 
Konkrements bestrahlt 

Das System (131) ist insgesamt von kompakter Gro- 
Be, wodurch seine Handhabung bemerkenswert verbes- 
sert wird. 

Urn festzustellen, ob die Spitze der Einstichkanule 
(14) in der Nahe des Konkrements (109) lokalisiert ist ist 
ein Drucksensor (130) vorhanden, der den durch den 
Ultraschallbehandlungsstrahl gebildeten Druck an der 
Spitze der Einstichkanule (114) zur Positionssteuerung 
wahrnimmt Das bedeutet, wenn der Ausgabewert des 
Drucksensors (130) hdher ist als ein vorgegebener Wert, 
stent dies dafur, daB der Ultraschallstrahl in der Nahe. 
des Konkrements (109) auftrifft Wenn der Ausgabe- 
wert kleiner ist als ein vorgegebener Wert steht dies, 
dafur, daB der Strahl das Konkrement verfehlt. In die- 
sem Fall wird der Ultraschallgenerator durch die in den 
oben erwahnten Ausfiihrungsformen gezeigte Bewe- 
gungsvorrichtung bewegt um die Stellung anzuglei- 
chen. 

In diesem Fall kann ein Bediener die Bewegungsvor- 
richtung (nicht gezeigt) nach Angabe eines DruckmeB- 
gerates (139) bewegen. Alternativ kann auf das Signal 
der zentralen Recheneinheit die den Druckwert emp- . 
fangt, eine automatische Nachfuhrung vorgenommen 
werden. 

Die Behandlung mit nur einer Einstichkanule ist unsi- 
cher. Es besteht die Gefahr, daB die Spitze der Nadel 
sich von der anfanglichen Stellung verlagert. In diesem 
Fall wird eine Scheide (146) durch einen Gang (142) auf 
das Konkrement (144) in der Gallenblase (143) vorge- 
schoben, wie in Fig. 21 gezeigt. Ein Ballonkatheter (146) 
zur Injektion einer medizinischen Flussigkeit wird in die 
Scheide (146) insertiert Der Katheter wird durch Auf- 
blasen des Ballons in der Position fixiert. Die Bewegung 
der Scheide (146) wird durch Positionsmessung be- , 
stimmt Referenzzeichen (148) bezeichnet einen Druck- 
sensor. 

Fig. 22 und 23 zeigen eine elfte Ausfuhrungsform des , 
erfindungsgemaBen Ultraschallbehandlungssystems. 
Die Referenzeichen (201), (202) und (203) bezeichnen 
einen menschlichen Korper, eine Gallenblase und ein 
Konkrement im Korper. Obwohl diese Ausfuhrungs- 
form im Hinblick auf die Behandlung des Konkrements 
in der Gallenblase gezeigt wird, versteht sich, daB sich 
die Erfindung nicht auf diese Behandlung beschrankt. 

Dieses Ultraschallbehandlungssystem umfaBt Vor- 
richtungen zur Bestimmung der Position eines Konkre- 
ments in einem Korper, eine erste Vorrichtung zur Ein- 
strahlung von Ultraschallwellen zur Zerstorung des 
Konkrements und dergleichen, eine zweite Vorrichtung 
zur Einstrahlung von Ultraschallwellen zur Auflosung 
des Konkrements und dergleichen sowie.Vorrichtungen 
zur Bewegung des Brennpunkts der Ultraschallwellen. 

Die Vorrichtung zur Positionsbestimmung und die er- 
ste und zweite Vorrichtung zur Ultraschallbestrahlung 
sind auf der inneren Seite einer partiellen spharischen 
Hulle (217) befestigt. Die Vorrichtung zur Positionsbe- 
stimmung umfaBt einen Ultraschall-Wandler (207) an 
einem Ende der partiellen spharischen Schale (217) zur 
Erzielung eines tomographischen Bildes des zu behan- 
delnden Teils, in dem sich das Konkrement oder derglei- 
chen im Korper befindet, einen Antriebskreis (209) zum 
Antrieb des Ultraschallwandlers (207), einen Empfangs- 
kreis (212) zur Verarbeitung von Signalen vom zu be- 
handelnden Teil, empfangen vom Ultraschallwandler 
(207), sowie eine Anzeigevorrichtung (213), die die durch 
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den Kreis (212) verarbeiteten Signale auf einer Katho- (207) so zu verlagern, daQ die Position des Konkrements 

denslrahlrohre darstellt. Der erste Einstrahler (205) von (203) mit dem Brennpunkt des ersten Ultraschallein- 

Ultraschallwellen, der einen Ultraschallstrahl zur Zer- strahlers (205) zusammenfallt. Wenn beide Positionen 

stdrung des Konkrements im Korper Qbertragt, umfaBt zusammenfallen, leitet der Rechner (208) ein Signal an 

eine Vielzahl von piezoelektrischen Oszillationselemen- s den Pulsgerrerator (210); um ihn anzustellen, so daB der 

ten, die in mosaikahnlicher Weise auf der inneren Seite Generator (2t0) einen Antriebspuls an den ersten Ultra- 

des Elementhalters der spharischen Schale (217) neben- schalleinstrahler (205) liefert- Vom ersten Einstrahler 

einander angeordnet sind Ahnlich wie der erste Ultra- (205) wird ein Ultraschallstrahl erzeugt Der Strahl wird 

schalleinstrahler (205) weistauch der zweite Ultraschall- durch den Wassersack (216), der mit der Ultraschall 

einstrahler (206), der einen Ultraschallstrahl zur Forde- io ubertragenen Fliissigkeit (215) gefttllt ist, zu einem dUn- 

rung der Auflosung des Konkrements im Korper aus- nen Strahl mit geringer Weite auf dem Konkrement 

sendet, eine Vielzahl von piezoelektrischen Oszillations- (203) in der Gallenblase (202) im Korper (201) zusam- 

elementen auf, die in mosaikahnlicher Weise auf der mengefuhrt, um das Konkrement (203) zu zerstoren. 

Innenseite des Elementhalters der spharischen Schale Der Fortschritt der ZerstSrung des Konkrements (203) 

(217) nebeneinander angeordnet sind. Sowohl der erste is wird ttber das durch den Ultraschallwandler (207) auf 

als auch der zweite Ultraschalleinstrahler (205) bzw. der Anzeigevorrichtung (213) abgebildete tomographi- 

(206) sind mit einem Pulsgenerator (210) fur den Betrieb sche Bild beobachtet Wahrend der Beobachtung des 

der Einstrahler verbunden. Die Ultraschailoszillations- Fortschritts der Zerstorung des Konkrements (203) be- 

elemente des ersten Ultraschalleinstrahlers (205) gene- stimmt der Bediener, ob ein Ultraschallstrahl zur Forde- 

rieren Ultraschallwellen von 300 KHz bis 2 MHz zur 20 rung der Konkrementauflosung notwendig ist, oder 

Zerstorung des Konkrements (203), wahrend die Ultra- nicht. Falls der Bediener entscheidet, daB ein solcher 

schalloszillationselemente des zweiten Ultraschallein- Strahl notwendig ist, veranlaBter den Rechner (208), das 

strahlers (206) Ultraschallwellen von 10 KHz bis Konkrement (203) mit Ultraschall zur Forderung der 

500 KHz zur Forderung der Auflosung . des Konkre- Konkrementauflosung zu bestrahlen. Der Rechner (208) 

ments aussenden. 25 leitet auf das Kommando hin ein Signal zum Pulsgene- 

Die Bewegungsvorrichtung (21 1) fur den Brennpunkt rator (210). Der Pulsgenerator (210) liefert einen Trei- 

bewegt den Trager (204), um den Ultraschallstrahl des berimpuls an den zweiten Ultraschallgenerator (206) 

ersten und zweiten Einstrahlers(205) bzw. (206) im Kon- zur Aussendung eines Ultraschallstrahls zur Forderung 

krement (203) zusammenlaufenzulassen. Die Bewe- der Auflosung des Konkrements (203). Dieser Ultra- 

gungsvorrichtung (211) ist zusammen mit dem Pulsge- 30 schallstrahl hat eine groBe Weite und bringt die Galle 

nerator (210) und dem Antriebskreis (209) mit dem zur Osziliation und das steinlosende Mittel in der Ga- 

Rechner (208) verbunden. Der Rechner (208) ist mit dem senblase (202) im Korper Uber das flussige Ultraschall- 

Antriebskreis (209), dem Pulsgenerator (210), der Vor- wellen Ubertragende Medium (215) und den Wassersack 

richtung (211) zur Verlagerung des Brennpunkts und (216) dazu, das Konkrement (203) aufzulosen. Der Zu- 

der Empfangsschaltung etc. zur Steuerung derselben 35 stand des Konkrements (2Q3) bei der Auflosung wird 

verbunden. Die partielle spharische Schale (217) mit Qber den Ultraschallwandler (207) beobachtet und kann 

dem ersten Einstrahler (205), dem zweiten Einstrahler vom auf der Anzeigevorrichtung (213) abgebildeten to- 

(206) und dem Ultraschallwandler (207) ist an seiner mographischen Bild abgelesen werden. Dementspre- 
Oberflache mit einem Wassersack (216) aus einem wei- chend bestimmt der Bediener wahrend der Beobach- 
chen Kunststoffmaterial bedeckt Der Wassersack (216) 40 tung der Auflosung des Konkrements (203) Qber das 
ist mit einem Ultraschall leitenden Medium (215), etwa tomographische Bild wann die Behandlung beendet 
Wasser, gefullt Die auBere Oberflache des Wassersacks werden soil. Zur Beendigung der Behandlung veranlaBt 
(216) befindet sich im engen Kontakt mit dem menschli- der Bediener den Rechner, die Behandlung abzubre- 
chen Korper (201). chen. Auf das Kommando sendet der Rechner (208) ein 

Nachstehend wird der Betrieb des Ultraschallbehand- 45 Beendigungssignal an den Pulsgenerator (210). Darauf- 

lungssystems der ersten AusfUhrungsform beschrieben. hin hort der Pulsgenerator (210) auf, Treiberimpulse an 

Zuerst wird mit Hilfe der Spritze oder dergleichen den ersten und zweiten Ultraschalleinstrahler (205) bzw. 

durch ein Endoskop oder die Haut ein steinlosendes (206) auszusenden. Dies fiihrt zur Beendigung der Be- 

Mittel in die Gallenblase (202) injiziert, bevbr das Kon- handlung. 

krement in der Gallenblase (202) im Korper (201) be- 50 Obwohl der Ultraschallstrahl zur Forderung dec Auf- 

handelt wird Danach gibt der Rechner (208) ein Signal losung des Konkrements (203) in der elften AusfUh- 

an den Antriebskreis (209) ab, um dieselbe in Gang zu ' rungsform nach Erzeugung des Ultraschallstrahls zur 

setzen. Ein Antriebssignal wird dem Ultraschallwandler Zerstorung des Konkrements (203) erzeugt wird kann 

(207) zugespeist Dies setzt den Ultraschallwandler (207) der Ultraschallstrahl zur Zerstorung des Konkrements . 
in Gang, der aus einer Position nahe der Gallenblase 55 (203) auch gleichzeitig mit dem Ultraschallstrahl zur 
(202) im Korper (201) ein Ultraschallecho empfangt Das Forderung zur Auflosung des Konkrements (203) er- 
empfangene Echosignal wird der Empfangsschaltung zeugt werden; alternativ konnen beide Ultraschallstrah- 

(212) zugeleitet, die die empfangenen Echosignale ver- len abwechselnd erzeugt werden. Da in dieser Ausfuh- 
arbeitet und ein tomographisches Bild der Nachbar- rungsform die Zerstdrung des Konkrements etc. simul- 
schaft der Gallenblase (202) auf der Anzeigevorrichtung 60 tan zur Auflosung des Konkrements durchgefuhrt wer- 

(213) abbildet und dem Rechner (208) Positionssignale den kann, konnen Komplikationen, wie eine Cholopla- 
uber das Konkrement (203) zuleitet. Der Rechner (208) nie als Folge einer Verstopfung einer KorperhShlung 
vergleicht die eingespeisten Positionssignale fur das oder eines Gangs mit zerstorten Kqnkrementen, nicht 
Konkrement (203) mit der Position des Brennpunkts des auftreten,. was in einer verlaBlichen und sicheren Be- 
ersten Einstrahlers (205). Falls beide Position nicht mit- 65 handlung resultiert. 

einander zusammenfallen, leitet der Rechner (208) ein Fig. 24 zeigt eine zwolfte Ausfiihrungsform des erfin- 

Signal an die Vorrichtung (211) zur Verlagerung des dungsgemaBen Ultraschallbehandlungssystems. Da die- 

Brennpunkts, um sie in Gang zu setzen und den Trager ses System im wesentlichen mit dem Ultraschallbehand- 
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lungssystem der Fig. 22 ubereinstimmt, ausgenommen 
ein zweiter Ultraschalleinstrahler (206), bezeichnen glei- 
che Ziffern gleiche Teile und wird die Beschreibung 
derselben fortgelassen. 

Der zweite Ultraschalleinstrahler (206) des Ultra- 
schallbehandlungssystems von Fig. 22 umfafit eine Viel- 
zahl von piezoelektrischen Elementen. wahrend der 
zweite Ultraschalleinstrahler dieser Ausfuhrungsform 
des Behandlungssystems ein Oszillationselement (218) 
vom Langevin-Typ umfaBt, daB einen Ultraschallstrahl 
von 100 KHz von groBer Weite erzeugt Da die Funk- 
tion des zweiten Ultraschalleinstrahlers (218) dieser 
Ausfiihrungsform identisch mit dem zweiten Ultra- 
schalleinstrahlers (206) des Ultraschallbehandlungssy- 
stems von Fig. 22 ist, ist offensichtlich, daB diese Ausfiih- 
rungsform ahnlich wie die elfte Ausfuhrungsform arbei- 
teL 

Fig. 25 zeigt eine dreizehnte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Ultraschallbehandlungssystems. 
Diese Ausfuhrungsform ist im wesentlichen identisch 
mit der in Fig. 24 gezeigten zwdlften Ausfuhrungsform, 
abgesehen davon, daB das Oszillationselement (218) 
vom Langevin-Typ, daB als zweiter Einstrahler im Sy- 
stem der Fig. 24 verwandt wird, am spharischen Teil- 
stuck der spharischen Schale (217) befestigt ist, wahrend 
der zweite Einstrahler dieser Ausfuhrungsform in einer 
Stellung befestigt ist, die sich naher zum menschlichen 
K6rper (201) befindet als das spharische Teilstuck der 
spharischen Schale. Diese Struktur ermoglicht ein kom- 
paktes System, ohne daB der Betrieb und die Wirkung 
verandert werden. 

Fig. 26 zeigt eine vierzehnte Ausfuhrungsform des 
Ultraschallbehandlungssystems, in dem erste Ultra- 
schalleinstrahler (220), (222), (224) und (226) und zweite 
Ultraschalleinstrahler (230), (232), (234) und (236) in sta- 
tistischer Verteilung oder auf alternierende Weise ange- 
ordnet sind. 

Einer oder mehrere der ersten und zweiten Ultra- 
schalleinstrahler werden selektiv mit Hilfe der Schalt- 
vorrichtung (240) betrieben. Das heiBt daB ein Signal 
von einem Ultraschallantriebskreis (260) mit Hilfe der 
Schaltvorrichtung (240) auf jedes Oszillationselement 
gegeben wird. Das Schalten wird von der Steuervorrich- 
tung (250) gesteuert 

Ein oder mehrere der ersten Ultraschalleinstrahler 
(220), (222), (224) und (226) erzeugen Ultraschallwellen 
von 300 KHz bis 2 MHz zur Zerstdrung eines Konkre- 
ments und ein oder mehrere der zweiten Ultraschallein- 
strahler erzeugen Ultraschallwellen von 10 KHz bis 
500 KHz zur Fdrderung der Auflosung des Konkre- 
ments. 

Obwohl nicht gezeigt, ist der Ultraschalleinstrahler 
nicht immer am gleichen konkaven Teil angeordnet; nur 
der zweite Ultraschalleinstrahler kann in einer naheren 
Position, bezogen auf den menschlichen Korper, ange- 
ordnet sein. 

Fig. 27 zeigt eine funfzehnte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Ultraschallbehandlungssystems zur 
Behandlung eines Konkrements, eines zu behandetnden 
Objekts, das in der Gallenblase in einem menschlichen 
K6rper ausgebildet ist Referenzeichen (301) bezeichnet 
einen menschlichen Korper, (302) eine Gallenblase im 
Korper, (303) ein Konkrement, das in der Gallenblase 

(302) gebildete zu behandelnde Zielobjekt, (304) einen 
Ultraschallgenerator, der gegenuber dem Konkrement 

(303) angeordnet ist, (305) ein Ultraschalloszillationsele- 
ment mit einem partiellen spharischen piezoelektri- 
schen Element, das an der Innenseite Ultraschallgenera- 
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tors (304)" angeordnet ist, und (306)' eine Dampfungs- 
schicht auf der Ruckseite des Oszillationselements (305). 
zur Expansion eines Betriebsfrequenzbereiches. Die 
Dampfungsschicht (306) wird aus Epoxyharz, das mit 
s Wolframpulver gemischt ist, gebildet Ein Wassersack 
(307), der die Vorderseite des Ultraschallgenerators 
(304) bedeckt, ist mit einer Ultraschallwellen ubertra- 
genden Flussigkeit (308) wie Wasser zur Ubertragung: 
von Ultraschallwellen auf den lebenden K6rper gefiillt 
to Eine bekannte Ultraschallsonde (309) vom Typ mit me- 
chanischer Abtastung ist im Zentrum des Ultraschallge-. 
nerators (304) angeordnet. Eine verschlieBbare Offnung 
(310a), in das eine SpritzenkanQle (210) zur Injizierung 
einer steinlosenden Flussigkeit eingefuhrt werden kann, 
is falls notig, ist an der auBeren Peripherie des Generators 
(304) angeordnet Die Ultraschallsonde (309) ist mit ei- 
ner Ultraschallbeobachtungsvorrichtung (311) verbun^ 
den. die mit einem Monitor (312) verbunden ist 

Das Ultraschalloszillationselement (305) ist mit einem 
20 Verstarker (313) verbunden, der mit einem Oszillator 
(314) verbunden ist Der Oszillator (314) und die Ultra- 
schallbeobachtungsvorrichtung(31 1) sind mit einer zen- 
tralen Recheneinheit(315) verbunden, an die eine exter- . 
ne Eingabevorrichtung (316) angeschlossen ist. 
2s Der Betrieb des so gebildeten Ultraschallbehand- 
lungssystems zur Behandlung eines Konkrements (303) 
in der Gallenblase (302) im menschlichen Korper (301) 
wird nachstehend beschrieben. 

Zuerst wird der Wassersack (307) so in engen Kon- 
30 takt mit der Oberflache des menschlichen Korpers (301) 
gebracht, daB der Ultraschallgenerator (304) des Ultra-., 
schallbehandlungssy stems dem Konkrement (303) im. 
menschlichen Korper (301) gegenuber liegt. Die Stel- 
lung des Konkrements (303) wird durch die Ultraschall- . 
35 sonde (309) bestimmt. Die Gr6Be, Zahl und AusbiL-, 
dungsform, etc. wird Qber den Monitor (312) bestimmt 
Eine SpritzenkanQle (310) wird dann durch eine Offnung 
(310) im Ultraschallgenerator (304) in die Gallenblase 
(302) eingefuhrt 
40 Ein steinlosendes Mittel (317) fur Gallenkonkremen- 
te, beispielsweise Methyl-t-butylether (abgekiirzt 
MTBE) wird in die Gallenblase (302) injiziert Das Kon- 
krement (303) wird mit Ultraschallwellen bestrahlt, urn 
den auflosenden Effekt des steinlosenden Mittels (317) 
45 zur Behandlung des Gallenkonkrements (303) zu unter- 
stutzen. Die Bestrahlung des Konkrements mit Ultra- 
schallwellen wird zu diesem Zeitpunkt am effektivsten 
durchgefuhrt, urn das Konkrement, je nach GroBe und 
Zustand, mit dem erfindungsgemaBen Ultraschallbe- 
50 handlungssystem aufzulosen. Das heiBt falls eine An- 
zahl von kleinen Konkrementen in der Gallenblase (302) 
verstreut sind, wird der Ultraschallstrahl aus dem 
Brennpunkt genommen, d.h. der Durchmesser der kon^ 
vergierenden Ultraschallwellen im Brennpunkt wird er- : 
55 weitert, so daB die Ultraschallwellen auf die ganze Zahl 
der verstreuten Konkremente gleichzeitig auftreffen 
und die Konkremente wirksam auflosen. Falls nur zwei 
oder drei relativ kleine Konkremente vorhanden sind, 
werden die Ultraschallwellen nur zu einem kleinen Spot 
60 zusammengefuhrt, der jeden dieser kleinen Zahl von 
Konkrementen bestrahlt Falls die Zahl der Konkre- 
mente durch die Behandlung abgenommen hat wird die 
Konvergenz der Ultraschallwelle allmahlich geandert, 
so daB die Gesamtheit der Konkremente richtig mit 
65 Ultraschall bestrahlt wird. 

Um die Konvergenz der Ultraschallwellen je nach 
GroBe und Bildungszustand der Konkremente auf solch 
eine Weise wirksam zu andern, wird die vom Oszillator 
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(314), der mit dem Ultraschalloszillationselement (305) Konvergenz automatisch geandert und die Auflosung 
verbunden ist, erzeugte Betriebsfrequenz geandert der Konkremente wirksam durchgefuhrt Das in die 
Nachstehend wird der Grund erlautert, warum eine An- Gallenbtase (302) injizierte steinldsende Mittel kann 
derung der Betriebsfrequenz des Ultraschalloszilla- fiber die Spritze (310) nach Bewirkung der Auflosung 
tionselements die Konvergenz der erzeugten Ultra- s abgezogen werden. 

schailwellen andert Fig. 28 zeigt. eine fiinfzehnte Ausfuhrungsform eines 

Die Halbwertsweite im Brennpunkt, d.h. die Schall- Ultraschallbehandlungssystems zur Behandlung von. 
druckweite im Brennpunkt, die die Halfte des maxima- Gallenkonkrementen. Da das Ultraschallbehandlungs- 
len Schalldrucks ist, wird als i>bezeichnet und ergibt sich system dieser Ausfuhrungsform hinsichtlich der Struk- 
als io turim wesentlichen mit dem in Fig. 27 gezeigten System 

ubereinstimmt, bezeichnen gleichen Bezugszeichen 
b = 1 42 A— (\\ gleiche Komponenten und wird die Beschreibung der 

= ' D * ' gleichen Komponenten fortgelassen, so daB nur ver- 

"schiedene Komponenten beschrieben werden. 
worin is Ein Ultraschalloszillationselement (305/1). des Ultra- 

Ac Wellenlange schallgenerators (304.4) des Ultraschallbehandlungssy- 

R: Kurvenradius eines konkaven Ultraschalloszilla- stems dieser Ausfuhrungsform umfaBt ein flaches piezo- 
tionselements elektrisches Element. Eine konvergierende Linse (318) 

D: Offnungsradius eines konkaven Ultraschalloszilla- mit einer plan-konkaven Linse, die die Ultraschallwellen 
tionselements. 20 zusammenfuhrt, wird auf der Vorderseite des Genera- 

tors angebracht, von der die Ultraschallwellen ausge- 

Andererseits ist strahlt werden. Eine Dampfungsschicht (306/4) wird auf 

der Riickseite des Ultraschalloszillationselerrients 
5 _ _£ (305/4) auf ahnliche Weise, wie im Element A der Fig. 27 

A ~ / (Z) 25 bereitgestellt 

Die Konvergenz der vom flachen Ultraschalloszilla- 
worin tionselement (305/4) und der Linse (318) erhaltenen 

c. Schallgeschwindigkeit Ultraschallwellen wird in geeigneter Weise durch Ver- 

f-. Betriebsfrequenz. anderung der Betriebsfrequenz des Ultraschallbszilla- 

30 tionselements (305/4) verandert Dies ist ahnlich im Falle 

b wird unter Verwendung der Formeln (1) und (2) eines Ultraschallbehandlungssystems in Betrieb. Gleich- 
errechnet Zur Vereinfachung der Rechnung wird ange- wohl ist das Ultraschallbehandlungselement (305/4) sehr 
nommen, daB R = A, daB Ultraschallwellen Qbertra- einfach in seiner Struktur im Vergleich zum konkaven 
gende Medium Wasser ist, die Schallgeschwindigkeit Ultraschallbehandlungselement (305). Eine bemerkens- 
1500m/s ist und die Betriebsfrequenz / 100 KHZ und 35 werte Verminderung der Kosten kann dadurch reali- 
1 MHz ist b, das filr die Konvergenz im Brennpunkt siert werden. Aus Grflnden der Klarheit der Zeichnung 
steht, ergibt sich aus den Formeln (I) und (2) zu 21 mm sind eine Ultraschallsonde und eine Spritzeneinfuh- 
und 2,1 mm, wenn /100 KHz bzw. 1 MHz ist Es versteht rungsoffnung beim Ultraschallgenerator (304) der Aus- 
sich, daB die Konvergenz urn das zehnfache variiert fuhrungsform des Ultraschallbehandlungssystems ge- 
Falls kleine Konkremente, die uber einen weiten Be- 40 maB Fig. 28 fortgelassen. 

reich verstreut sind, durch Einstrahlung von Ultraschall- Fig. 29 zeigt eine sechzehnte Ausfahrungsform des 

wellen mit weiter Konvergenz aufgeldst werden sollen, Ultraschallbehandlungssystems. - Ein Ultraschallgenera- 
wird die Betriebsfrequenz /erniedrigt, um den auBeren tor (304.8) des erfindungsgemaflen Ultraschallbehand- 
Spot-Durchmesser im Konvergenzpunkt zu erhohea lungssystems stimmt im wesentlichen mit den Ultra- 
Falls groBe Konkremente aufzulosen sind, wird. die Be- 45 schallgeneratoren (304) und (304/4) der Fig. 27 bzw. 28 
triebsfrequenz hoher eingestellt, um die Ultraschallwel- uberein, abgesehen davon, daB eine Anzahl von Ultra- 
len auf jeden Zielpunkt konvergent zusammenzufuhren schalloszillationselementen (3058) mosaikformig auf 
und die Auflosung der Konkremente zu verbessern. der Innenseite der spharischen Platte des Generators 

Um die Betriebsfrequenz des Ultraschalloszillations- (305) angeordnet sind. Ein Dampfungsschicht (3068) ist 
elements (305) des Oszillators (314) zu andern, wird eine 50 zwischen den Elementen (3058) und der Platte angeord- 
Anweisung zur Anderung an den Oszillator (314) ge- net Eine Ultraschallsonde und eine Offnung fur die In- 
sandt Dies wird mit Hilfe einer externen Eingabevor- jektionsspritze etc sind in dieser Ausfuhrungsform 
richtung (316), die eine Tastatur und dergleichen ein- ebenfalls fortgelassen. Das Ultraschailbehandlungssy- 
schlieBt wobei die zentrale Recheneinheit (315) mit der stem dieser Ausfuhrungsform arbeitet auf ahnliche Wei- 
Eingabevorrichtung (316), dem Oszillator (314) und dem 55 se wie die in Fig. 27 und 28 gezeigten Ultraschallbe- 
Verstarker (313) verbunden ist, durchgefuhrt In ande- handlungssysteme und hat die gleiche Wirkung. 
ren Worten, je nach GroBe und Aggregationszustand Fig. 30 zeigt eine Auftragung, die die Impedanzcha- 
der Konkremente werden die notwendtgen Daten iiber rakteristiken eines im oben erwahnten Ultraschallbe- 
die externe Eingabevorrichtung (316) eingegeben und handlungssystem verwandten Ultraschalloszillations- 
ein Signal uber die zentrale Recheneinheit (316) an des eo elements wiedergibt Die Ordinate stellt die Impedanz 
Oszillator (314) gegeben. Obwohl diese Operation von dar und die Abszisse die Betriebsfrequenz eines Oszilla- 
einem Bediener durchgefuhrt wird, ist es auch mdglich, tionselements. In Fig. 30 stellt der Punkt b den Reso- 
den Oszillator (314) auf Basis eines vorbestimmten Pro- nanzpunkt dar, an dem das Ultraschalloszillationsele- 
gramms zur Veranderung der Betriebsfrequenz des ment von einer vorgegebenen Antriebsfrequenz zur Er- 
Ultraschalloszillationselements (305) von der zentralen 65 zeugung von Ultraschallwellen betrieben werden kann. 
Recheneinheit (315) mit Daten zu versorgen, so daB die Dies bedeutet daB die Bandweite der Betriebsfrequenz 
Konvergenz der Ultraschallwellen automatisch gean- in der Nahe des Resonanzpunktes eng ist Entsprechend 
dert werden kann. Ober solche Betriebsweise wird die wird dieser Frequenzbereich erfindungsgemaB nicht 
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verwandt. Ultraschallwellen werden in einem Betriebs- 
frequenzbereich erzeugt, in dem die Impedanz Qber ei- 
nen weiten Bereich flach isL Demnach konnen die 
Dampfungsschichten (306), (306A) und (3065), etc. fort- 
gelassen werden. Anfanglich kann das Ultraschalloszil- s 
lationselement aus Polyvinylidenfluorid (PDD) mit ei- 
nem relativ weiten Betriebsfrequenzbereich gebildet 
werden. 

Obwohl die vorstehenden AusfUhrungsfqrmen im Be- 
zug auf die Behandlung eines Konkrements in einer io 
Galtenblase beschrieben worden sind, ist festzuhalten, 
daB die Erfindung auch auf Konkremente in den Nieren 
und der Blase angewandt werden kann. 

Der Mechanismus zur Injektion des steinlosenden 
Mittels, etwa eine EinstichkanUle, der am Ultraschallge- 15 
nerator (304) angeordnet ist, kann vom Generator (304) 
getrennt werden. 

Fig. 31 und 32 zeigen eine siebzehnte und achtzehnte 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ultraschall- 
behandlungssystems. Die AusfUhrungsformen stimmen 20 
im wesentlichen mit der in Fig. 27 gezeigten funfzehnten 
Ausfuhrungsform uberein, abgesehen davon, daB die 
Dicke des Ultraschalloszillationselement (305) nicht 
konstant ist Das heiBt, daB das Ultraschalloszillations- 
element (305) in Fig. 31 im Zentrum dunner und in der 25 
Nahe der Peripherie dicker ist. Andererseits ist das 
Ultraschalloszillationselement (305) in Fig. 32 in seinem 
Zentrum dicker und in der Nahe der Peripherie dunner. 
Dies erlaubt dem Generator, eine Vielzahl von Reso- 
nanzpunkten zu erzeugen, bei denen die Impedanz ge- 
ring ist. Das heiBt, es gibt eine Vielzahl von Resonanz- 
punkten, an denen das Element wirksam betrieben wer- 
den kann. Entsprechend kann die Betriebsfrequenz Qber 
einen weiten Bereich geandert werden. 

Eine weitere Beschreibung der siebzehnten und acht- 35 
zehnten Ausfuhrungsform wird fortgelassen, da diese im 
wesentlichen mit der funfzehnten Ausfuhrungsform 
ubereinstimmen, abgesehen von der Dicke des Oszilla- 
tionselements (305). 

ErfindungsgemaB kann die auflosende Wirkung des 40 
steinlosenden Mittels durch freie und einfache Steue- 
rung der Konvergenz der Ultraschallwellen im Brenn- 
punkt, je nach Zustand des Konkrements bei seiner Be- 
handlung im Korper mit einem steinlosenden Mittel und 
Bestrahlung mit Ultraschall, weiter gefordert werden 45 
und eine schnelle und verlaBliche Behandlung durchge- 
f uhrt werden. 

Fig. 33 zeigt eine neunzehnte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Ultraschallbehandlungssystems fur 
Konkremente. Das Behandlungssystem fur Konkre- 50 
mente umfaBt im wesentlichen Vorrichtungen zur Ein- 
strahlung von Ultraschallwellen zur Forderung der auf- 
Idsenden Wirkung eines urn das Konkrement injizierten 
steinlosenden Mittels, Vorrichtungen zur Injektion des 
steinlosenden Mittels in die Nahe des Konkrements, 55 
Vorrichtungen zur Ruckfuhrung des injizierten steinlo- 
senden Mittels und Vorrichtungen zur Verfolgung der 
Wirkung des steinlosenden Mittels. 

Ein Ultraschallgenerator (402), der eine Vorrichtung 
zur Aussendung von Ultraschallwellen ist, umfaBt ein 60 
konkaves Ultraschalloszillationselement (403) mit ei- 
nem piezoelektrischen Element wie einem PZT oder 
. dergleichen und einen Wassersack (404) aus einem wei- 
chen Harzmaterial, der mit einer Ultraschall ubertra- 
genden Flussigkeit gefullt ist und die Vorderseite des 65 
Oszillationsetements (403) bedeckt. Eine Ultraschallbe- 
obachtungssonde (405) ist im Zentrum des Ultraschall- 
oszillationselements (403) angeordnet. 



Der so gebildete Ultraschallgenerator (402) ist auf 
eine Weise angeordnet, daB der Wassersack (404) ge- 
genuber dem zu behandelnden Objekt im menschlichen 
Korper in Kontakt mit der Korperoberflache ist, wobei 
der Korper auf einem Therapiebett (406) liegt, wie in 
Fig. 33 gezeigt, wenn der Generator (402) eingesetzt 
wird. Eine Ultraschallsonde (405) ist mit der Ultraschall- 
beobachtungsvorrichtung (408) verbunden, die ihrer- 
seits mit dem Monitor (410) iiber die zentrale Rechen- 
einheit (409) verbunden ist. Der Ultraschalloszillator 
(403) ist weiterhin Qber einen Verstarker (41 1) und einen 
Oszillator (412) mit der zentralen Recheneinheit (409) 
verbunden. Die Gallenblase (414) im Korper (407) r in 
dem sich ein Gallenstein (413) gebildet hat, wird durch 
die Haut mit der Spitze des Ballonkatheters (415) durch- 
stochen. Das Endteil des Ballonkatheters (415) ist iiber 
die Injizier- und Ruckfuhrvorrichtung (417) mit der In- 
jektionspumpe (416) fur das steinlosende Mittel verbun- 
den. Die Injizier- und Ruckfuhrvorrichtung (417) ist mit 
einer TemperaturmeB- und Steuervorrichtung (418) 
verbunden und weiterhin mit einem Analysator(419) fur 
die Komponenten des steinlosenden Mittels. Diese Vor- 
richtungen (418) und (419) sind mit der zentralen Re- 
cheneinheit (409) verbunden. 

Das Konkrementbehandlungssystem (401) dieser 
Ausfuhrungsform arbeitet wie folgt Nachdem die Un- 
terseite des Ultraschallgenerators (402) uber deh Was- 
sersack (404) gegenuber dem Gallenstein (413) in Kon- 
takt mit der Oberflache des auf den Therapiebett (406): 
liegenden Korpers gebracht worden ist, wird die Lage 
des Gallensteins (413) mit der am Ultraschallgenerator 
(402) angebrachten Ultraschallbeobachtungssonde 
(405) bestimmt und die Spitze des Ballonkatheters(415) 
in die Gallenblase (414) in Richtung auf das Konkrement 
(413) eindringen gelassen. Dann wird ein Ballon (415a) 
an der Spitze des Ballonkatheters (415) aufgeblasen, urn 
den Eingang (414a) der Gallenblase (414) zu verstopfen, 
wie in Fig. 34 gezeigt. Danach wird steinlosende Flus- 
sigkeit iiber dem Ballonkatheter (415) mit Hilfe einer 
Injektionspumpe (416) injiziert Falls der Eingang (414a) 
der Gallenblase (414) mit dem Ballon (414a) verschlos- 
sen ist, kann verhindert werden, daB das injizierte stein- 
losende Mittel in das Duodenum etc. abflieBt. Das stein- 
losende Mittel wird iiber die Injektions- und Ruckfuhr- 
vorrichtung (417) zuruckgefuhrt und das steinlosende 
Mittel hinsichtlich einer vorgegebenen Temperatur und 
seiner Bestandteile mit Hilfe der TemperaturmeB- und 
Steuervorrichtung (418), des Komponentenanalysators 
(419) und der zentralen Recheneinheit (409) kontrolliert 
Von einem Oszillationschaltkreis (412) wird Qber den 
Verstarker (411) eine Betriebsspannung an den Ultra- 
schalloszillator (403) des Ultraschallgenerators (402) an- 
gelegt. Die Ultraschallwellen treffen auf den Gallenstein. 
(413) und das injizierte steinlosende Mittel auf. 

In dieser Ausfuhrungsform des Konkrementbehand- 
lungssystems wird das steinlosende Mittel, das in Rich- 
tung auf das Konkrement (413) injiziert wird, imrner 
daraufhin kontrolliert, daB es eine vorgegebene Tempe- 
ratur und Konzentration hat und zuruckgefuhrt wird, 
wobei die Injektions- und Ruckfuhrvorrichtung (417), 
die TemperaturmeB- und Steuervorrichtung (418) und 
der Komponentenanalysator (419) eingesetzt werden. 
Um die Wirkung des steinlosenden Mittels zu verstar- 
ken, kann die Schalleistung der Ultraschallwellen erhoht 
oder die Bestrahlungsdauer verlangert werden. Dies er- 
hoht jedoch wegen des Heizeffekts der Ultraschallwel- 
len die Temperatur der mit Ultraschall bestrahlten Fla- 
che und hat einen nachteiligen EinfluB auf den lebenden 
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KQrper. Aus diesem Grunde wird die Temperatur des wandten verschieden ist Da die Struktur des Konkrem- 

steinldsenden Mittels verfolgt so daB der Patient sich entbehandlungssystems (401) im wesentlichen identisch 

nicht unkomfortabel fuhlt Die Bestrahlungsleistung der mit der in Fig. 33 ist, wird deren Beschreibung fortgelas- 

Ultraschallwellen wird so gesteuert, daB die Temperatur sen. Der Ballonkatheter (421) ist ein Doppelballonka- 

des steinlosenden Mittels einen vorgegebenen Wert 5 theter, der mit zwei Ballons (421a) und (4216) an seiner 

nicht iiberschreitet Da die optimale Temperatur bei der Spitze ausgestattet ist. Die Ballons sind in axialer Rich- 

sich das Konkrement wirksam aufldst, je nach Art des tung verlangerbar. Der Katheter (421) wird durch den 

Konkrements andert, kann das steinlosende Mittel auf Mund in eine Korperhdhle insertiert, so daB der EinlaB 

dieser optimalen Temperatur gehalten werden. Eine der Gallenblase (414) zwischen den zwei Ballons (421a) 

UbermaBig tiefe Temperatur des steinlosenden Mittels 10 und (4216) zu liegen kommt, wie in Fig. 35 gezeigt Die 

laBt dem Patienten sich unkomfortabel fuhlen. Dies Ballons (421a) und (4216) werden aufgeblasen urn den 

kann durch die Steuerung der Temperatur des steinlo- Eingang(414a) der Gallenblase (414) davor und dahinter 

senden Mittels verhindert werden. zu verschlieBen. Ober eine Injektionsoffnung (421) fQr 

Obwohl die TemperaturmeB- und Steuervorrichtung das steinlfisende Mittel, das in die Rohrwand zwischen 

(418) und der Komponentenanalysator (419) fur das 15 den Ballons (421a) und (4216) des (Catheters (42t) ge- 

steinldsende Mittel als Vorrichtungen zur Oberwa- bohrt ist, wird ein steinlosendes Mittel in die Gallenbla- 

chung der Wirkung des steinlosenden Mittels in der se (414) injiziert und das injizierte steinldsende Mittel 

obengenannten AusfQhrungsform vorhanden sind, kann uber die Injektions- und Ruckfuhrvorrichtung (417) zu- 

das System weiterhin eine Vorrichtung zur Bestimrriung ruckgefuhrt Die mit der Injektions- und Ruckfuhrvor- 

der FlieBgeschwindigkeit des steinlosenden Mittels und 20 richtung (417) verbundenen Vorrichtungen und die mit 

der Menge an im steinlosenden Mittel gebildeten Luft- dem Ultraschallgenerator (402) verbundenen Vorrich- 

blasen und des Drucks in der Gallenblase einschlieBen. tungen, die in Fig. 33 gezeigt sind, sind nicht gezeigt, 

Da viele der steinlosenden Mittel eine relativ niedrige aber natOrlich auf gleiche Weise angeschlossen, wie in 

Siedetemperatur und bei Bestrahlung mit Ultraschall Fig. 33 gezeigt 

eine hohe Neigung zum Verdampfen aufweisen, kann 25 Obwohl der Ballonkatheter (421) durch den Mund 

die Verfolgung der Temperatur und des Luftblasenge- eingefQhrt und das steinlosende Mittel durch den Mund 

haltes die Verdampfung von steinlosendem Mittel ver- injiziert und zuruckgefuhrt wird, funktioniert das Sy- 

hindern und so die Sicherheit fur den Patienten erhohen. stem auf ahnliche Weise, wie mit dem Ballonkatheter 

Der Zweck der MaBnahme, den Druck in der Gallen- (415), und es wird eine gleiche Wirkung erzielt in die- 
blase und die FlieBgeschwindigkeit des steinlosenden 30 sem Fall verspiirt der Patient keinen Schmerz, da der 
Mittels zu messen, ist es, anormale Zustande, wie die Ballonkatheter (421) durch den Mund eingefQhrt wird. 
Verstopfung eines Rohrs, eine Fehlfunktion der Pumpe Fig. 37 zeigt einen Doppelballonkatheter, der durch 
der Injizierungs- und Ruckfuhrvorrichtung, anzuzeigen, den Mund eingefQhrt wird, jedoch von dem in Fig. 35 
wahrend das steinlosende Mittel zirkuliert wird. Falls und 36 gezeigten verschieden ist Dieser Ballonkatheter 
solche anormalen Zustande vorkommen, erhoht sich der 35 (422) ist mit zwei Ballons (423) und (424) zum Verschlie- 
Druck in der Gallenblase, so daB das steinlosende Mittel Ben ausgestattet ahnlich wie der Ballonkatheter (421) in 
QberflieBt und in andere Organe einfliefit Fig. 36. Die Ballons sind auch in axialer Richtung verlan- 

Die Menge an gelostem Gallenkonkrement (413) gerbar. Offnungen (425) und (426) zur Injektion und 
kann durch Messen des pH und der Konzentration der Ruckfuhrung des steinlosenden Mittels sind in der Rohr- 
Bestandteile im riickgefuhrten steinlosenden Mittel ver- 40 wandung des Ballonkatheters in der Nahe der Ballons 
fol'gt werdert Die qualitative Zusammensetzung (der (422) bzw. (425) ausgebildet so daB das steinlosende 
(Componenten) des Gallenkonkrements wird zuerst mit Mittel gezwungen ist durch die beiden Offnungen (425) 
Hilfe von Rontgenstrahlen und Ultraschallwellen oder und (426) zu zirkuliereh. Zwei Ultraschalloszillationsele- 
dergleichen gemessea Dies wird mit der aufintegrierten mente (427) und (428) aus piezoeiektrischer ICeramik 
Ausgabe fur den aufgelosten Gallenstein verglichen, urn 45 wie PZT (Bleititanatzirkonat) sind an der auBeren Peri- 
die Restmenge an Konkrement zu bestimmen. Die Zeit pherie des Katheters zwischen den Offnungen (425) und 
bis zur Beendigung der Behandlung kann aus der Zeit (426) angeordnet urn das injizierte steinlosende Mittel 
die bis zum gegenwartigen Stand benotigt wurde, vor- mit Ultraschall zu bestrahlen. Zwischen den Oszilla- 
hergesagt werden. tionselementen (427) und (428) ist ein Sensor (429) zur 

Die Positiuniemng des Ultraschallgenerators (402), 50 Registrierung der Temperatur, des pH, der Konzentra- 

die Insertion des Ballonkathethers (415) und die Injek- tton, etc. angeordnet 

tion des steinlosenden Mittels in die Gallenblase (414) Da die physikalischen Eigenschaften des injizierten 

kann uber die Beobachtungsultraschallsonde (405), die und zuruckgefuhrteri steinldsenden Mittels mittels des 

Ultraschallbeobachtungsvorrichtung (408), die zentrale so ausgebildeten Ballonkatheters (422) direkt erkannt 

Recheneinheit (409) und den Monitor (410) verfolgt 55 werden k&nnen, kaiin die Wirkung des injizierten stein- 

werden. Die Aufldsung des Gallenkonkrements kann ldsenden Mittels auf das Konkrement in optimaler Wei- 

direkt aus der GroBe des Gallenkonkrements bestimmt se kontrolliert und die Wirkung der Konkrementbe- 

werden. Die Menge an rGckgefuhrtem steinlosenden handlung weiter verbessert werden. 

Mittel kann ordentlich kontrolliert werdea Falls eine Die Erfindung ergibt die nachstehenden Effekte, die 

starkere RQckfuhrung des steinlosenden Mittels zu ei- 60 bislang noch nicht erzielt werden konnten. 

nem groBeren Effekt fQhrt kann die ruckgefuhrte Men- (1) Ein stein- oder konkrementlosendes Mittel kann 

ge an steinlosendem Mittel erhoht werden. Falls eine durch den zu behandelnden Teil zirkuliert werden, wo- 

geringere RQckfuhrungsrate zu einem guten Ergebnis bei das steinlosende Mittel automatisch bei optimaler 

fQhrt, kann das steinlosende Mittel zyklisch zuruckge- Temperatur und Zusammensetzung gehalten werden 

fflhrt werden. 65 kann. 

Fig. 35 zeigt einen Fall, in dem ein Ballonkatheter in (2) Die Wirkung der Behandlung kann konstant ver- 

die Gallenblase durch den Mund eingefQhrt wird, der folgt und die Zeit bis zur Beendigung der Behandlung 

von dem im Steinzertrummerer gemaB Fig. 33 ver- vorausgesagt werden. 
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(3) Das steinlosende Mittel kann leicht durch den 
Mund oder die Haut mit Hilfe eines Ballonkatheters in 
den zu behandelnden Teil injiziert und daraus zuriickge- 
fiihrt werden. 

(4) Das steinlosende Mittel kann automatisch auf sol- 5 
che Weise gesteuert werden, daB es optimal eingesetzt 
werden kann. 

Patentanspriiche 

10 

1. Ultraschallbehandlungssystem (1) zur Durchfuh- 
rung einer Behandlung durch Richten von auBer- 
halb eines Korpers (2) erzeugten konvergierenden 
Ultraschallwellen auf einen zu behandelnden Teil 
des Korpers, das eine Vorrichtung (5) zur Erzeu- 15 
gung der auf den zu behandelnden Teil des Korpers 
gerichteten konvergierenden Ultraschallwellen 
aufweist gekennzeichnet durch eine Vorrichtung 

(19) zur Einfuhrung und/oder Ruckfuhrung eines 
Behandlungsmaterials in den bzw. aus dem Korper 20 
(2). 

2. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin eine 
Vorrichtung (20) zur Fuhrung der Vorrichtung (19) 
zur Einfuhrung und/oder Ruckfuhrung des Behand- 25 
lungsmaterials relativ zur schallwellenerzeugenden 
Vorrichtung (5) aufweist 

3. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fiihrungsvorrich- 
tung ein Einfuhrungsrohr (20) umfaflt, das durch 30 
den Ultraschallgenerator (5) fiihrt sowie wenig- 
stens ein Ultraschall-Oszillationselement (16) an 
seiner inneren Seite und einen Wassersack (7) auf- 
weist, der zwischen dem Generator (5) und dem 
Korper (2) angeordnet ist und mit Wasser gefullt 35 

4. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Einfuhrungsrohr 

(20) ein Ende aufweist, das entlang der auBeren 
Oberflache des Ultraschallgenerators (5) ver- 40 
schiebbar an einem Verbindungsstuck (21) befe- 
stigt ist, wobei der Generator (5) eine Fuhrungsoff- 
nung (22) aufweist, die die Bewegung des Einfiih- 
rungsrohrs (20) erlaubt. 

5. Ultraschallbehandlungssystem nach einem der 45 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Vorrichtung (43, 44) zur Anzeige des Betrags 
der lateralen und axialen Verschiebung des Einfuh- 
rungsrohrs (20) in der Nahe der Verbindung (21) 
des Einfuhrungsrohrs (20) vorhanden ist. 50 

6. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 1 
oder 2, gekennzeichnet durch eine Vielzahl von 
Fuhrungsvorrichtungen (20, 20'). 

7. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fiihrungsvorrich- 55 
tung (49) an einer an der auBeren Peripherie des 
Ultraschallgenerators (5") befestigten Halterung 
(46) befestigt ist und die Vorrichtung (50, 51) zur 
Einfuhrung und/oder Ruckfuhrung des Behand- 
lungsmaterials auf eine Weise fuhrt, daB die Fuh- 60 
rungsvorrichtung (49) nicht durch den Ultraschall- 
generator (5") und den Wassersack (7) durchtritt. 

8. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fuhrungsvorrich- 
tung an einem Teil des Wassersacks (7) ein selbst- 65 
dichtendes Material (22"', 40', 7') aufweist, das zwi- 
schen dem Ultraschallgenerator und dem Korper 
angeordnet ist, wobei das selbstdichtende Material 



(22"', 40', 7') geeignet ist, wahrend der Einfuhrung 
der Vorrichtung (19) zur Einfuhrung und/oder 
Ruckfuhrung des Behandlungsmaterials und nach 
ihrer Entfernung den Sack (7) wasserdicht zu hal- 
ten. 

9. Ultraschallbehandlungssystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Behandlungsmaterial ein steinldsendes Mittel 
ist 

10. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, daB das steinlosende 
Mittel t-Butylmethylether, Monooctanoin, d-Limo- 
nen, Dimethylsulfoxid, Natriumhexametaphosphat, 
Natriumethylendiamintetraacetat oder eine belie- 
bige Kombination davon enthalt. 

U. Ultraschallsystem nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Behand- 
lungsmaterial ein Material einschlieBt, daB Warme 
erzeugt wenn es mit Ultraschallwellen bestrahlt 
wird. 

12. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 

11. dadurch gekennzeichnet, daB das Material ein 
an den menschlichen Korper verabreichbares Ma- 
terial ist und Silicongummi, Polyethylen, Acrylharz 
undT.etrafluorethylen einschlieBt 

13. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB das Behandlungs- 
material ein Medikament zur Behandlung von 
Krebs und Tumoren ist. 

14. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB das Behandlungs- 
material ein lichtempfindliches Material ist 

15. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet daB das lichtempfindli- 
che Material ein Hematoporphyrinderivat und 
Pheophorbid a einschlieBt 

16. Ultraschallbehandlungssystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet daB 
das Behandlungsmaterial eine Kombination des 
Materials, das bei der Bestrahlung mit Ultraschall- 
wellen Warme erzeugt, mit dem Krebs- oder Tu- 
mormedikament und dem lichtempfindlichen Ma- 
terial ist 

17. Ultraschallbehandlungssystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB es 
weiterhin eine Ultraschallbeobachtungsvorrich- 
tung (12) zur Beobachtung des mit Ultraschallwel- 
len zu behandelnden Teil des Korpers (2) aufweist 

18. Ultraschallbehandlungssystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 1 7, dadurch gekennzeichnet daB es 
weiterhin eine Vorrichtung (36) zur Ubertragung 
von Ultraschallwellen von der KorperauBenseite 
auf das in den Korper (2) eingefuhrte Behandlungs- 
material aufweist, wobei die Vorrichtung (36) eine 
in den Korper (2) eingefuhrte Endspitze besitzt. 

19. Ultraschallbehandlungssystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB es 
weiterhin eine Vorrichtung (115) zur Bestimmung 
des AusmaBes einer Verlagerung der Vorrichtung 
(114) zur Einfuhrung und/oder Ruckfuhrung von 
Behandlungsmaterial, die zu dem zu behandelnden 
Teil, etwa einem Konkrement, gefuhrt wird, verur- 
sacht durch die Verlagerung des zu behandelnden 
Teils, aufweist sowie eine Vorrichtung (106) zur Be- 
wegung des Ultraschallgenerators (104), daB er 
dem zu behandelnden Teil als Antwort auf die von 
der Vorrichtung (1 15) empfangene Information, re- 
lativ zur Bewegung des zu behandelnden Teils, 
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folgt 

20. Ultraschallbehandlungssystem mit einer Vor- 
richtung (207) zur Lokalisierung der Lage eines in 
einem Korper (201) gebildeten Konkrements (203), 
einer ersten Ultraschallwellen einstrahlenden Vor- 5 
richtung (205) zur Zerstorung des Konkrements 
(203)durch Bestrahlen des Konkrements mit Ultra- 
schallwellen, gekennzeichnet durch eine zweite 
Ultraschallwellen einstrahlende Vorrichtung (206) 
zur FQrderung der Auflosung des Konkrements 10 
(203) durch Bestrahlen des Konkrements mit Ultrar 
schallwellen und eine Vorrichtung. (211) zur Bewe- 
gungdes Brennpunkts der Ultraschallstrahlen. 

21. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 
20, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Ultra- is 
schalleinstrahlungsvorrichtung (206) urn die erste 
Einstrahlungsvorrichtiing (205) herum angeordnet 
ist 

22. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 
20; dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Ultra- 20 
schalleinstrahlungsvorrichtung (206) in behebigem 
Verhaltnis zur ersten Ultraschalleinstrahlungsvor- 
richtung (205) angeordnet ist. 

23. Ultraschallbehandlungssystem nach einem der 
AnsprQche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB 25 
die erste Ultraschalleinstrahlungsvorrichtung (205) 
Ultraschallwellen von 300 KHz bis 2 MHz und die 
zweite Ultraschalleinstrahlungsvorrichtung (206) 
Ultraschallwellen von 10 KHz bis 500 KHz er- 
zeugt 30 

24. Ultraschallbehandlungssystem nach einem der 
Anspruche 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zweite Ultraschalleinstrahlungsvorrichtung 
(206) einen Oszillator (218) vom Langeyin-Typ ein- 
schlieBt 35 

25. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 
20, dadurch gekennzeichnet, daB die erste und 
zweite Ultraschalleinstrahlungsvorrichtung (205, 
206) simultan oder alternativ betrieben werden. 

26. Ultraschallbehandlungssystem mit einer Vor- 40 
richtung (304) zur Erzeugung von Ultraschallwel- 
len auBerhalb eines Kdrpers (301) und Zusammen- 
ffihren derselben in einem zu behandelnden Teil im 
KQrper, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung 
zum Andern der Betriebsfrequenz des Ultraschall- 45 
oszillators (314) des Ultraschallgenerators (304), urn 
die Konvergenz der Ultraschallwellen im Konver- 
genzpunkt zu andern. 

27. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 
26, dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebsfre- 50 
quenz erhoht oder vermindert wird, urn die Kon- 
vergenzweite der Ultraschallwellen jeweils zu ver- 
mindern oder zu erhohen. 

28. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 
26, dadurch gekennzeichnet, daB der Ultraschallos- 55 
zillator (305) eine ungleichmaBige Dicke aufweist 

29. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 
26, dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebsfre- 
quenz Qber einen Bereich geandert wird, in dem die 
Impedanzcharakteristik des Ultraschalloszillators 60 
(305) nach ist 

30. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 
29, dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebsfre- 
quenz liber einen Bereich mit Ausnahme des Reso- 
nanzpunkts und seine Nachbarschaft geandert 65 
wird. 

31. Ultraschallbehandlungssystem nach Anspruch 
26, dadurch gekennzeichnet, daB auf der ROckseite 
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des Ultraschalloszillators (305) eine Dampfungs- 
schicht (306) zur Expandierung der Bandweite der 
Betriebsfrequenz vorhanden ist. 

32. Betriebsverfahren fur ein Ultraschallbehand- 
lungssystem, dadurch gekennzeichnet, daB auBer- 
halb eines Kdrpers konvergierende Ultraschallwel- 
len von einem Ultraschalloszillator erzeugt werden 
und auf einen zu behandelnden Teil im Korper ge- 
richtet werden und die Betriebsfrequenz des Ultra- 
schallwellenoszillators zur Veranderung der Kon- 
vergenz im Konvergenzpunkt geandert wird. 

33. Betriebsverfahren nach Anspruch 32, dadurch 
gekennzeichnet, daB Betriebsfrequenz des. Ultra- 
schalloszillators in Abhangigkeit vom zu behan- 
delnden Teil geandert wird. 

34. Steinzertriimmerer mit einer Vorrichtung (417) 
zur EinfUhrung und/oder Ruckfuhrung eines stein- 
losenden Mittels zu und von einem Kdrperteil (414) 
um ein Konkrement (413) durch die Haul oder eine 
Korperoffnung, gekennzeichnet durch eine Vor- 
richtung (402) zur Erzeugung und Ausrichtung von 
Ultraschallwellen auf das Konkrement (413) in ei- 
nem Kdrper (407), um die konkrementlosende Wir- 
kung des eingefuhrten steinldsenden Mittels zu er- 
hohen sowie Vorrichtungen (418) zur Oberwa- 
chung der Arbeitsbedingungen des eingefuhrten 
steinldsenden Mittels. 

35. Steinzertriimmerer nach Anspruch 34, dadurch 
gekennzeichnet, daB er weiterhin eine Vorrichtung 
(405) zur Uberwachung des Zustands des Konkre- 
ments (413) einschlieBt 
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